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Bu arastirmada, 4.sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme yapilarinin gelisimleri hedeflenmis
ve bu amagla erken cebir 6gretimi uygulanmistir. Caligmada nitel arastirma desenlerinden
Ogretim deneyi modeli gerceklestirilmistir. Katilimcilar amagli 6rneklem yolu ile
belirlenerek galismaya dahil edilmislerdir. Ogretim deneyi kapsaminda 14 oturumluk say:
ve sekil Oriintiilerinin yer aldig1 genisleyen oriintii ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Ogretim
deneyi stiresince 6grencilerin cebirsel diisiinme yapilarini incelemek amaciyla odak grup
goriismeleri, katilimer olmayan gozlem, 6grenci ¢alisma kagitlari, video ve ses kayitlart ile
veriler elde edilmistir. Elde edilen veriler betimsel analiz yolu ile analiz edilmistir.
Caligmada oOgrenciler oOrlintliyii devam ettirme, genigletme, eksik birakilan 6geyi
tamamlama ve oriintii kuralini tanimlama ¢alismalar1 gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin
gerceklestirmis olduklar1 oriintii caligmalarinda ise yazili, s6zel, matematiksel ve gorsel
temsilleri kullandiklar1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda, gerceklestirilen Ggretim
deneyinde Ogrencilerin sayma, modelleme, yinelemeli, biitline genisletme, iceriksel ve
dogrusal stratejileri kullanarak genellemeye vardiklar1 goriilmiistiir. Bunun yani sira,
ogrencilerin ulagsmis olduklarimi genellemelerini dogrulamada sekilsel/gorsel, sayisal ve
cebirsel stratejilerini kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin ortaya ¢ikan fonksiyonel
diisiinmeleri incelendiginde 1ise yinelemeli, kovaryasyonel ve ortak degiskenli
diisiinmelerinin etkili oldugu goriilmektedir. Bu sonuclar dogrultusunda arastirmada
gerceklestirilen erken cebir 6gretim deneyinin 6grencilerin cebirsel diisiinme yapilarinin
cesitli bilesenler baglaminda etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

A TEACHING EXPERIMENT TO DEVELOP ALGEBRAIC THINKING
STRUCTURES OF 4TH GRADE STUDENTS
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DIVISION OF ELEMENTARY EDUCATION

SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. CEYLAN SEN

In this research, the development of algebraic thinking structures of 4th grade students was
aimed and for this purpose early algebra teaching was applied. In this study, a teaching
experiment model, one of the qualitative research designs, was used. Participants were
included in the study by being determined by purposeful sampling. Within the scope of the
teaching experiment, expanding pattern studies involving number and shape patterns for 14
sessions were carried out. In order to examine the algebraic thinking structures of the
students during the teaching experiment, data were obtained through focus group
interviews, non-participant observation, student handouts, video and audio recordings. The
obtained data were analyzed by descriptive analysis. In the study, the students carried out
activities to continue the pattern, expand, complete the missing item, and define the pattern
rule. It was observed that the students used written, verbal, mathematical and visual
representations in their pattern studies. As a result of the study, it was seen that the students
reached generalization by using counting, modeling, iterative, expansion to the whole,
contextual and linear strategies in the teaching experiment. In addition, it is seen that
students use figural, numerical, and algebraic strategies to confirm their generalizations.
When the students' emerging functional thinking is examined, it is seen that iterative,
covariational and covariate thinking are effective. In line with these results, it was
concluded that the early algebra teaching experiment conducted in the research was
effective in the context of various components of the students' algebraic thinking
structures.
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1. GIRIS
Bu béliimde problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, arastirma problemleri,

sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlar agiklanmastir.

Problem Durumu

Ortaokul matematik 6gretim programi; sayilar ve iglemler, cebir, geometri ve
Olegme, veri isleme ve olasilik alt 6grenme alanlarindan olugmaktadir (Milli Egitim
Bakanligi, 2018). Alt 6grenme alanlar1 arasinda olan cebir, birgok matematik konusuna
temel olmasi sebebiyle olduk¢a 6nemli olan ve 6greniminde olduk¢a zorluk yasanilan
konular arasindadir (Kieran, 2011). Cebirde, genelleme ve soyutlamanin yer almasi
yasanilan zorluklarin en temel sebebi olarak goriilmektedir (Kaput, 2008). Bu sebeple
okul matematiginde cebir dgretimine 0grencilerin genelleme ve soyutlamanin yer aldig
ortaokul kademesinde baslanmaktadir (Altun, 2005). Buna karsin ilkokul matematik
miifredatinda cebire yer verilmemesine ragmen 6grencilerin matematiksel olarak yapilan
smif i¢i tartigmalar ve goriislerinde cebirsel diisiinme 6gelerinin yer aldig1 goriilmektedir.
Bu baglamda cebirin ileri sinif seviyelerindeki matematik miifredatinda yer alan bir
O0grenme alani olarak degil, 6grenim hayatina yayilmis cebirsel fikirlerin, kavramlarin ve
cebirsel diisiinmenin yer aldigi bir siire¢ olarak ele alinmasi gerekmektedir (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).Ogrencilerin cebirde yasadiklari
zorluklarin 6nlenmesi ve cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in ilkokul diizeyinde cebirsel
diistinme gelisimini destekleyen 6gretim c¢aligmalarina yer verilmesi gerekmektedir (Lian
ve Yew, 2011). Buna yonelik olarak yapilmasi gerekenlerin baginda soyutlama ve degisken
kavramlarinin temeli olan oriintli calismalar1 gelmektedir (Turgut ve Dogan Temur, 2017).
Oriintii kavrami, dgretim programinda birinci siniftan itibaren yer alir ve geometrik sekil
orlintiileri ve sayr Oriintiilerinde kurali bulma, eksik birakilan Oriintliyli tamamlama ve
ortintii olusturma seklinde her sinif diizeyinde karmasiklagsarak devam eder (Milli Egitim

Bakanligi [MEB], 2018).

Cebiri anlamak, 6grenim siirecinin ilk yillarindan itibaren yer verilen Oriintii ve
temsil ¢alismalari ile gerceklesmektedir. Oriintii calismalarinda dgrenciler driintiilerle ilgili
calismalar (devam ettirme, tamamlama, olusturma) giinliik yasantilarinda da birgok alanda
karsilasmalart  muhtemel oldugundan somut olarak cebiri deneyimleme firsati
bulmaktadirlar (Lee ve digerleri, 2016). Literatiirde aritmetik bilginin derinlestirilip bu

bilginin cebire entegre edilmesine olanak saglayan erken cebir doneminde, oOriintii



calismalarmin  etkililigine iliskin bircok neden sunulmaktadir. Oriintii calismalari,
Ogrencilerin matematigi anlamlandirmalarina yardimci olacak beceriler kazandirmaktadir
(Schoenfeld, 2008). Ornegin, Barbosa (2011), &riintiilerin 6grencilerin matematigi
anlamlandirmalarini  saglamalarimin yani1 sira problem ¢6zme ve cebirsel diisiinme
becerilerini de gelistirmeye yardimct oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde Samson ve
Schafer (2007), orilintli ¢aligmalarinin matematik 6grenme alanlarindan 6nce 6grencilerin
cebirsel diisiinme firsati sundugunu ifade etmistir. Oriintii calismalar1 6grencilerin fark
etme ve genelleme yapma siireci ile akil yiiriitme becerilerini gelistirmektedir (Mason ve
digerleri, 2005). Bu sayede oriintiiler 6grencilerin genellemeye varmalarini destekleyerek

cebire girig yapmalarini saglamaktadirlar (Lins ve Kaput, 2004).

Ilkokul dénemindeki 6grencilerinin hedeflenen cebirsel diisiinmelerini gelistirecek
faaliyetlerin temelinde Oriintii caligmalar1 ve genelleme yer almaktadir. Kaput (1999) erken
cebirsel distinmeyi “bireyin matematiksel islemler ve iliskiler/ oriintiiler ile ilgili
genellemeler yapma ve bu genellemelerden varsayimlar yapmadir” seklinde
tamimlanmaktadir (syf. 2). Oriintii gorevlerinde gergeklestirilen sayilar arasidaki iligkileri
belirlemeye yonelik caligmalar beraberinde fonksiyonel iligkilerin ortaya c¢ikarilmasin
saglamakta ve bu sayede Oriintli ¢alismalarinda 6grencilerin fonksiyonel diisiinmelerinin
gelisimi saglanmaktadir. Ogrencilerin fonksiyonel diisiinmeleri ile birbirine bagli degisen
sayisal degerleri genellemeleri, temsil etmeleri ve fonksiyonel olarak davranislarin1 tahmin
etmeleri cebirsel diisiinmelerinin temel gostergeleridir (Blanton ve digerleri, 2015). Benzer
sekilde 6grencilerin iki degisken arasindaki fonksiyonel iliskiyi fark etmeleri sayesinde bu
bagintiy1 kelime veya semboller ile temsil etmeleri genelleme becerilerini etkili
kilmaktadir (Wilkie, 2016). Bu sayede cebirsel diisiinme yapilari olan genelleme,
gerekcelendirme, temsil etme ve fonksiyonel diisiinme bilesenlerinin erken yaslardan

itibaren gelisimi ve deneyimlenmesi saglanmaktadir (Warren ve digerleri, 2016).

Bu c¢alismada, ilkokul dordiincii siif 6grencilerinin erken cebir Ogretimlerine
iliskin tasarlanan igerik dogrultusunda 6gretim deneyi siirecinin ve bu 6gretim deneyinin
ogrencilerin cebirsel diistinmelerindeki etkililiginin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.
Gergeklestirilecek bu c¢alisma ile dordiinci sinif 6grencilerinin  cebirsel diisiinme
yapilarinda etkili olacak bir erken cebir 6gretim iceriginin hazirlanmasi ve bu 6gretim
iceriginin 6grencilerin cebirsel diistinmelerinde ne sekilde etkili oldugunun sunulmasi
planlanmistir. Bu sayede ulusal ve uluslararasi erken cebir 6gretim literatiiriine katkida

bulunulmasi hedeflenmektedir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Cebir; denklem ¢dzme, aritmetik ve hesaplama gibi alanlarda kullanilan temsil
cesitlerine ulagsmak icin bir arag olarak goriilmesi ile birlikte daha karmasik problemler igin
uygun temsiller kesfetmenin bir adimi olarak kabul edilmektedir (Subramaniam ve
Banerjee, 2011). Cebir, okul Oncesinden liseye kadar Ogretimin tiim kademelerinde
problem ¢6zme siirecinde kullanilan sembollestirme ve kurallar sistemidir (Carraher ve
Schliemann, 2015). Bu baglamda matematik alaninda 6nemli bir yeri olan cebirin
amaclarindan biri Oriintiileri, fonksiyonlar1 ve iliskileri anlamaktir (NCTM, 2000). Cebire
temel olusturmak icin ilkokulun ilk yillarindan itibaren Oriintii etkinliklerine yer verilmesi
onemlidir (Herbert ve Brown, 1997). Ciinkii oriintiiler sembolleri yorumlamay1 6grenmede
bir temel gorevi goriip ileri sinif seviyelerinde cebirde karsilasilan sayilar ve sekillerle
ilgili genel ifadeleri olusturmaya ve tanimaya yardimci olmaktadir (Threlfall, 1999).
[Ikogretim dénemindeki dgrencilerin bu dénemde 6riintii ve cebir konusu ile tanismalar1 ve
bu konulara gerekli nemin verilmesi ile ileriki sinif diizeylerinde cebir 6grenimlerine daha

saglam bir temelle baslayacaklar diisiiniilmektedir.

Matematikte Onemli bir yere sahip olan cebirin, O6gretimi de Onemlidir.
Ogrencilerdeki temel cebirsel kavramlarm olusmasiyla birlikte, cebirsel diisiinme
becerilerinin gelisimi ilkokul doneminde baslar ve cebir 6gretimi ile devam eder.
Ogrencilere cebiri 6gretirken 6grenme ortamlarinin gesitlendirilmesi ve anlamli 6grenmeyi
destekleyecek etkinliklere yer verilmesi bu donemde kritik bir dneme sahiptir. Ozellikle
cebir 6gretiminde kullanilacak ¢oklu temsiller, 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin
gelisimini olumlu yonde etkilemektedir (NCTM, 2000). Tek bir temsil tiiriine bagh kalan
ya da temsiller arasi iliskilendirme becerisine sahip olmayan dgrencilerin cebirsel diistinme
diizeylerinin de kisitli oldugu goriilmktedir (Lesh ve Doerr, 2000). Cebir 6gretimine temel
olusturan yollardan biri, sayilar arasindaki iligkilerin, temsili ile olusturulan modelleri,
fonksiyonlar1 ve genellemeleri formallestirmektedir. Fonksiyonel diislinmenin 6grenci
tarafindan kazanimi hem cebir hem de fonksiyon kavrammmin 6grenimini
kolaylastirmaktadir (Kabael ve Tanislhi, 2010). Fonksiyonel diisiinme, ilkokul
matematiginin ayrilmaz bir pargasidir (Blanton ve Kaput, 2008). Ogrencilerin fonksiyonel
diisiinme ile birlikte degisen degerlerin genellemelerini, temsillerini ve fonksiyonel olarak
davraniglarin1 tahmin ederek Ogrencilerde var olan cebirsel diisiinmedeki fonksiyonel
diistinmenin rolii ortaya ¢ikmaktadir (Blanton ve digerleri, 2015). Bu baglamda cebirsel

diisiinme ile fonksiyonel diisiinmenin birbiriyle iligkili oldugu anlagilmaktadir.



Matematik miifredatinda aritmetik bilgisi, cebirsel kavramlar, temel diizeyde temsil
ve iliskisel durumlar yer almakla birlikte bu bilesenlerin etkili bir sekilde kullanimi ile
Ogrencilerin cebirsel diistinme gelisimleri desteklenmelidir (Niithrenborger, 2015;
Niihrenborger ve Schwarzkopf, 2015). Bu sebeple cebirsel diisiinmeyi gelistirmeyi
amagclayan ilkokul matematik Ogretiminin cebirsel diisiinme yapilarini destekleyecek
sekilde diizenlenmesi ve farklilastirilmasi gerekmektedir (Blanton ve Kaput, 2011).
Cebirin ilkokul miifredatinda yer almasi gerektigi yoniinde bir anlayis olmasina ragmen
cebiri ilkokul matematigine uyarlamak i¢in yapilan ¢alismalar heniiz sinirlidir (Carraher ve
Schlieman, 2007). Bu calisma ile ilkokul matematiginde gerceklestirilecek 6gretim deneyi

ile literatiire katki saglanmas1 hedeflenmektedir.

Ilkokul o&grencileriyle gergeklestirilen cebir calismalar1 incelendiginde cebire
yonelik farkli ¢alismalar yapildigi goriilmektedir. Cebir 6ncesi donemde erken cebir
ogretimi gerceklestirme (Fonger ve digerleri, 2018; Palabiyik ve Akkus Ispir, 2011)
ogrencilerde fonksiyonel iligkileri kesfetme ve gelistirme (Cafiadas ve digerleri, 2016;
Ramirez ve digerleri, 2020; Xolocotzin ve Rojano, 2015) fonksiyonel iligkileri genelleme
diizeylerini belirleme (Ayala-Altamirano ve Molina, 2021; Kabael ve Tanmish, 2010;
Tiirkmen ve Tanisli, 2019), cebir 6ncesi donemde yapilan 6gretim etkinliklerinin akademik
basartya etkisi (Turgut ve Dogan Temur, 2017; Dogan Temur ve Turgut, 2020) ve
fonksiyonel iligkileri genelleme ve temsil etme becerilerine (Blanton ve digerleri, 2015;
Blanton ve digerleri, 2017; 2019; Pinto ve digerleri, 2021; Stephens ve digerleri, 2017;
Urenia ve digerleri, 2019) iliskin ¢aligmalarin yapildigi goriilmektedir. Ulusal literatiirde
ilkokul ogrencileri ile genisleyen say1 ve sekil Oriintiilerinde fonksiyonel diisiinme
(Tirkmen ve Tanigh, 2019; Kabael ve Tanisli, 2010; Giirbiiz ve Toprak, 2014; Dinger ve
Cantiirk, 2020), genelleme ve gerekgelendirme stratejileri (Temur ve Turgut, 2020; Tanish
ve Ozdas, 2009; Girit ve Akyiiz, 2016; Tamshi ve Yavuzsoy Kése; 2011) calisildig
goriilmektedir. Bu calismada ise erken cebir Ogretiminde gerceklestirilecek Oriintii
gorevleri ile 4. smif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme yapilar1 fonksiyonel diisiinme
diizeyleri, genelleme ve gerekg¢elendirme becerileri biitlinsel olarak ele alinacak olup bu

sayede alan yazina katkida bulunacaktir.

Bu calismada, dordiincii sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme yapilarini belirlemek
amaciyla O0gretim deneyi gergeklestirilmis ve bu Ogretim deneyi siirecinde 6grencilerin
cebirsel diisiinme yapilari incelenmistir. Caligmada, genisleyen Oriintii ¢alismalarinda

ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilarinin gelisimi amaglanmis ve bu gelisimi destekleyici



Ogretim icerigi hazirlanmistir. Bu amagla oriintii olusturma, devam ettirme, eksik birakilan
0geyi tamamlama ve Oriintli kuralin1 tanimlama g¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Say1 ve
sekil Oriintiilerinde Ogrencilerin oriintii yapisina iligkin iligkisel durumu kesfetmeleri ve
buna iliskin genellemeye ulasmalarma iliskin calismalar gergeklestirilmistir. Oriintii
calismalarinda ulasilan genellemelerde ise Ogrencilerin bu genellemeleri dogrulama
ve/veya yanliglamalari amaglanarak gerek¢elendirme yapmalart saglanmistir. Yapilan
calisma neticesinde erken cebir Ogretiminin ilkokul dordiincii smif Ggrencilerinin
genelleme ve gerekcelendirme stratejileri, fonksiyonel diistinme diizeylerini ve bu siirecte
coklu temsil kullanmalarin1 destekledigi goriilmiistiir. Bu bulgular, ilkokul donemindeki
Ogrencilerin matematik egitiminde uygulanacak cebir etkinliklerini uygulama ve igerik

gelistirme konusunda yardimci olacaktir.

Arastirma Problemi

Bu c¢alismada ele alinacak problem ve alt problemler su sekildedir;

1. Erken cebir o6gretimi, ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme

yapilarini nasil etkilemektedir?

1.1.Erken cebir ogretiminde Ogrenciler hangi genelleme stratejilerini

kullanmaktadirlar?

1.2.Erken cebir ogretiminde Ogrenciler, hangi gerekg¢elendirme stratejilerini

kullanmaktadirlar?

1.3.Erken cebir O6gretiminde Ogrencilerin hangi fonksiyonel diisiinme diizeyleri

(yinelemeli, kovarsyonel ve ortak degiskenli) ortaya ¢ikmaktadir?

1.4.Erken cebir 6gretiminde dgrencilerin cebirsel diisiinme yapilar1 arasindaki iliski

nasildir?

Sayiltilar

1. Arastirma boyunca katilimcilarin veri toplama araglarini igtenlikle cevapladiklari

varsayilmaktadir.

2. Uygulama siiresince 0gretim deneyine katilim saglayan tiim 6grencilerin kontrol

altina alimamayan dissal etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri kabul edilmektedir.

3. Arastirmanin gegerlilik ve gilivenirligi i¢in uzman goriisiiniin yeterli oldugu kabul

edilmektedir.



Smirliliklar

Arastirma 2021-2022 Giiz Doéneminde Erzurum ilinde bir devlet okulunun
dordiincii sinifinda 6grenim gormekte olan alt1 6grenciden elde edilen veriler ile sinirhidir.
Calismada uygulanan 6gretim deneyinin etkililigi 14 oturumda gerceklestirilen cebir

etkinlikleri ile sinirlandirtlmistir.

Tanimlar
Erken cebir: Aritmetikten cebire gecisi saglayan ve cebirsel diisiinmenin gelisimini

hedefleyen 6gretim siirecidir (Linchevski, 1995).

Cebirsel diigiinme: Sayr ve islemlerden yola c¢ikarak genellemeler olusturma bu
genellemelere dayali gerekcelendirmeler yapma ve olusturulan genellemeleri temsiller

yolu ile cebirsel kavram ve fonksiyonlara ulasma siirecindeki zihinsel yapidir (Carraher ve

Schliemann, 2015).

Fonksiyonel diigiinme: Birbiriyle iliskisel olarak degisen iki veya daha fazla nicelik

arasindaki iliskiye odaklanan diisiinme yapisidir (Smith, 2008).

Genelleme: Uzerinde calisilan var olan durum veya durumlarm &tesine gecerek kapsayici

olarak diistinmedir (Kaput ve digerleri, 2008).

Gerekgelendirme: Ulasilan genellemelere iliskin varsayimlarin  dogrulugunu veya

yanlighigini gdstermedir (Mason, 2008).



2. KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI CALISMALAR
Bu boliimde arastirmanin kuramsal gercevesini olusturan cebir, erken cebir ve
cebirsel diisinme kavramlar1 ve bu baglamlara iliskin ilgili ulusal ve uluslararasi

caligmalara yer verilecektir.

Cebir

Cebir, matematigin “0zli” olarak tanimlanmaktadir (Cai ve Knuth, 2011).
Matematik i¢in énemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikan cebirin literatiirde bir¢ok tanimi
bulunmaktadir. Mason (2008) cebiri bir kiiltiirel eser ve bilgi biitiinii olarak tanimlar. Bu
tanimda cebirin kiiltiirel bir eser olmasi1 duraganligi degil, aksine igerdigi semboller ile
stirekli bir gelisim halinde oldugunu ifade etmektedir. Bu dogrultuda cebir, matematigin
dinamik bir alt dali olarak kabul edilmektedir. Cebir, matematigin bir alt dali olmakla
beraber ayni zamanda bir diistinme big¢imidir (Gowers ve digerleri, 2008). Cebir denklem
¢ozme ve aritmetik hesaplama kullanilan temsil bigimlerini kesfetmek icin bir ara¢ olarak
goriilmekle birlikte daha karmasik problemler i¢in uygun temsiller kesfetmenin bir adimi
olarak da goriilmektedir (Boyer, 1991). Radford’a (2006) gore ise cebir, sadece
sembollestirme degil ayn1 zamanda analitik diislinme ve bilinmeyeni temsil etmenin bir

yoludur.

Kaput ve digerleri (2008) cebirin sembollestirme ve matematiksel temsil ile iliskili
oldugunu kabul etmekle beraber genelleme ile de iliskisini belirtmis ve “cebirsel semboller
kullanilarak olusturulan genellemelerde sistematik akil yiiriitme varsa bu temsil
cebirseldir’ seklinde ifade ederek iligkiyi tanimlamislardir (syf. 2). Benzer sekilde cebir ile
genelleme iligkilendirmesi Gattegno (1973) tarafindan da yapilmis ve cebiri, aritmetik
islemler (dagitma, birlestirme) sonucunda ulagilan genellemenin sembollestirilmesi ve bu
genelleme stirecinde zihnin dinamiklerinin bir géstergesi olarak tanimlamistir. Bunun yani
sira Carpenter ve digerleri (2003) cebirin sadece cebirsel ifadelerle gerceklestirilen ¢6ziim
sistemi olarak goriilmesinin eksik olacagini, ispat ve gerekcelendirmeyi de igerdigini

belirtmektedirler.

Kaput (2008) cebirin genelleme, gerekcelendirme ve sembollestirme yonlerini
biitiinciil olarak ele alarak tanimlamistir: (1) geleneksel sembol sistemini kullanarak
sistematik bir bi¢cimde genelleme ve sembollestirme, (2) organize edilmis sembolik
sistemleri sézel olarak temsil etme. Cebire iliskin yapilan bu tanimlama beraberinde
cebirin iligkisel oldugu ii¢ alanin ortaya ¢ikmasini saglamistir: genellestirilmis aritmetik,

fonksiyonlar ve modelleme (Kieran, 2004). Genellestirilmis aritmetik, aritmetikte



gerceklestirilen islem ve oOzelliklerinin genellemesini ifade ederken, fonksiyonlar ve
modelleme cebirsel gosterim ve ¢oklu temsilerin kullanimini belirtmektedir (Kaput, 2008).
Aritmetiksel igslemlerin ayn1 zamanda fonksiyon olmalar ile birlikte 6grencilerin iglemlerin
genel Ozelliklerini kesfetmeleri ve genelleme yapmalart ile fonksiyonlar, aritmetigin
cebirsel yapisini anlamaya yardimeir olmaktadir. Ayni zamanda Oriintii etkinliklerinin
modellenmesi ile 6zellikle ilkokul ¢agindaki cocuklarda hem cebirin temeli atilmig hem de

cebirsel diisiinmenin desteklenmesi saglanmis olacaktir (Akkan, 2016).

Cebir, okul oOncesinden itibaren tiim egitim-6gretim kademelerinde kullanilan
sembollestirme ve kurallar sistemidir (Carraher ve Schliemann, 2015). Okul
matematiginde Onemli bir yeri olan cebirin amaglari NCTM (2000) tarafindan

tanimlanmustir.
e Kaliplari, fonksiyonlari ve iliskileri anlamak;

e C(Cebirsel sembolleri gesitli temsiller ile matematiksel yapilar1 temsil ve analiz

etmek;
e Niteliksel iliskileri anlama ve temsili icin matematiksel modeller kullanmak;
e (Cesitli durumlarda olusan degisiklikleri analiz etmek.

Cebirin tanimlanan bu amaglar dogrultusunda olusturulan alt dallar1 hakkinda
aragtirmacilar (6rn., Blanton ve Kaput, 2005; Kilpatrick ve Izsak, 2008; Usiskin, 1988)
arasinda bazi farkliliklar olsa da genellestirilmis aritmetik, fonksiyonlar (Oriintiiler ve
iliskiler), ve denklem ¢6zme konularimi kapsadigina iligkin ortak bir fikir birligi vardir.
Cebirin alt dallari, her biri birbiriyle baglantili olup ayn1 zamanda birbirlerine entegre

edilmis sembolik algoritmalardan olusmaktadir.

Cebirsel Diisiinme

Cebir, matematik 6gretiminin merkezinde yer almaktadir. Bu roliiyle cebir icin
cebirsel diisiinmenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Carraher ve Schliemann (2015), cebirsel
diistinmenin merkezinde sayilar ve islemler arasindaki iliski, fonksiyonlar ve matematiksel
yapilarin oldugunu belirtmektedir. Blanton ve Kaput’a (2004) gore cebirsel diigiinme,
matematigin tlimiine niifuz eden ve 6grencilerin matematiksel yap1 ve iliskiler hakkinda

tahmin etme, gerekcelendirme ve ifade etmeyi igeren zihinsel bir siireci kapsamaktadir.

Cebirsel diisiinme, bir dizi belirli 6rnekten genellemeye ulasma ve bu genellemeleri

cesitli temsiller yolu ile ifade etmedir (Kaput, 1999). Cebirsel diisiinme ve genelleme



iligkisini ortaya koyan bu tanimlamalarin yani sira temsil etme ve farkli yollarla temsil
kullanimini ifade eden arastirmacilarin oldugu da goriilmektedir. Ornegin; Usiskin (1988),
cebirsel diisiinmeyi bilinmeyen, degisken ve sembol kullanarak karakterize etmektedir.
Britt ve Irwin’e (2011) gore ise cebirsel diisiinme, sayisal ve sozel temsilleri kullanarak
aritmetik doniistimlerinin gergeklestirilmesini icermektedir. Problem ¢6ziimiinde ise

cebirsel diisiinme fonksiyonel (iliskisel) diisiinme ile ortaya ¢ikar (Radford, 2003).

Kieran (1989), cebirin odak noktasinin genelleme oldugunu ve bu sebeple cebir ve
matematigin tiim alanlarinda cebirsel diistinmenin 6nemini vurgulamaktadir. Bunun yani
sira cebirsel diisiinme dogrudan cebir gerektirmemektedir (Kieran, 1989). Bu sebeple
cebirsel diisinmenin gelisiminde ve ortaya cikisinda genellemenin Onemi ortaya
cikmaktadir. Cebirsel diisiinme, 6grenciler i¢in matematigi daha anlamli hale getirmeyi
saglamakta ve merkezinde genelleme yer almaktadir. Aritmetikte, sayilar ve sayilar arasi
iligkilerin genellemesinde cebirsel diisiinme sayesinde bu genellemeler anlamli olmaktadir
(Mason, 2018). Bununla birlikte cebirsel diisinme ve genellemeyi birbirinden ayirmak
gerekir. Cebirsel diisiinmede, sembollestirme ile genelleme ve bu genelleme siirecinde

sistematik akil yiirlitme gerekmektedir (Kieran, 1989).

Kaput (2008), cebirsel diistinmenin iki temel yonii oldugunu vurgulamaktadir:
sembollestirme ile genelleme ve genellemeleri ¢oklu temsillerle temsil etme. Bu
dogrultuda genelleme siirecinde sembollestirmeye ulasmada s6zel ifade, tablo, grafik ve
yazili semboller kullanilarak bir sembol sistemine yer verilmesi gerekmektedir. Blanton ve
digerleri (2011) cebirsel diistinmede temel olan diislinsel yapilari temsil, genelleme,
gerekcelendirme ve genellemelerle akil yiiriitme olarak tanimlamistir. Kieran (2004),
ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelisiminde sayilar arasi iligkilere odaklamayi,
¢ozlime ulasmada ¢oklu temsil kullanimini ve esitligin denge anlamina vurgulanmasi
gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle, 6gretimin ilk yillarinda cebire 6zgii sembollerin
ara¢ olarak kullamildig1 etkinliklerde sayilar arasindaki iliskileri belirleme, genelleme
yapma, modelleme, gerekcelendirme gibi diistinme bi¢imlerinin gelistirilmesi beraberinde
cebirsel diisiinmenin de gelisimini destekler (Kieran, 2004). Bu sebeple ilkokul diizeyinde
Ogrencilerin matematiksel iliskileri anlamalar1 ve bu iliskileri ¢oklu temsiller yolu ile
genelleme yapmalarma firsat sunulmalidir.  Ogrencilerin ~ genelleme ile ilgili
gerekcelendirme kapasitelerinin gelistirilmesi ileri sinif seviyelerinde ispat yapabilmeleri
icin onemli katki saglar (Morris, 2009). Bu nedenle genellemeleri dogrulama ve buna

paralel gerekcelendirmeleri cebirsel diisiinme i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Schifter, 2009).



Blanton ve digerleri (2015), 6grencilere uygun dzellikte hazirlanan 6gretim igerigi
ve uygulamalart ile cebirsel diisiinmelerinin gelisecegini ve desteklenecegini
belirtmektedir.  Ogretmenlerin, &gretim  uygulamalarinda  6grencilerin  cebirsel
diistinmelerini desteklemek igin gergek¢i problem durumlart ve bu problem ¢oziimiinde
iliskisel durumlarin genellemesi ve c¢oklu temsil kullanimina yer vererek ogretim
programlarinda degisiklik yapabilirler (Blanton ve Kaput, 2005). Bununla birlikte birgok
arastirmact (Carpenter ve digerleri, 2005; Lins ve Kaput, 2004; Kieran, 2004), erken
yaslarda cebirsel diisiinmenin temellerinin atilmast ile O6grencilerin ileriki simif
seviyelerinde yasayacaklar1 zorluklarin Oniine gecilmesinin  miimkiin oldugunu
belirtmektedir. Ayrica erken yaslarda matematik Ogretiminde cebirsel diisiinmeyi
destekleyici 0gelere 0gretimde yer vermek Ogrencilere genellemeye tesvik etme firsati
saglayarak ileri sinif seviyelerinde cebirde basarilarina olumlu katk: saglayacaktir (Lins ve

Kaput, 2004). Dolayisiyla erken siniflarda cebir 6gretiminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Erken Cebir
Erken cebir, aritmetik bilgisini derinlestirip bu bilginin cebire entegre edilmesine
olanak saglar. Erken cebirde Ogrencilerin aritmetik bilgisine paralel cebir bilgilerinin de
gelisimi hedeflenmektedir. Bu sayede matematik miifredatinda aritmetik ve cebir ayri
alanlar olarak degil biitiinlesik olarak yer verilir. Oysaki matematik miifredatinda cebirin
ancak yeterli aritmetik bilgisine sahip olan 6grenciler tarafindan 6grenecegi yoniinde bir
anlayls vardir. Bu anlayisla beraber ilkokul matematigin aritmetik, ortaokul ve lise
matematiginde ise cebire yer verilir Erken cebire ilkokul kademesinde aritmetik ve cebir
entegre edilerek yer verildiginde cebirsel diistinmenin gelisimi desteklenmektedir
(Linchevski, 1995). Cebire, erken c¢ocukluk doneminden itibaren O&gretimin her
kademesinde yer verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (NCTM, 2000). Bunun yam sira
cebire iligkin ilkokulda aritmetik-cebir gecisi yapilmadan dogrudan ortaokulda cebir
Ogretimine baglanilmas1 bazi zorluklara sebep olmaktadir. Karsilasilan zorluklarin
bazilarina asagida yer verilmistir. Bunlar;
e [Esitlik anlamma iliskin kisith kavrayis (Booth, 1988; Kieran, 1981; Vergnaud,

1985),
e Harflerin sayilarin yerine kullanilarak, bir degiskeni tanimladigini kabul etmede

zorluk (Kieran, 1985; Kiichemann, 1981; Vergnaud, 1985),
e Problem ¢oziimiinde ulasilan cebirsel ifadeleri cevap olarak kabul etmede yasanan

zorluk (Sfard ve Linchevski, 1994).
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Erken cebir ile cebirin sadece ortaokul ya da lisede yer verilen sembollestirme
anlamina degil 6gretim siirecine yayilmis cebirsel fikirlerin, kavramlarin, diisinmenin yer
aldig bir siireg olarak ele alinmasi saglanmaktadir (NCTM, 2000). Son yillarda erken cebir
arastirmalaria ve ¢alismalarina yonelim gosterilmistir (Blanton ve digerleri, 2019; Cai ve
Knuth, 2011; Chimoni ve digerleri, 2018; Kaput ve digerleri, 2008; Kieran, 2011; Rivera,
2013; Schifter, 2018; Stephens ve digerleri, 2017; Pinto ve Cafadas, 2021; Vergel, 2015).
Erken cebirle ilgili yapilan aragtirmalarin nedenleri arasinda, erken yaslarda 6grencilerin
cebir 6grenmeye hazir olup olmadig1 ve cebirsel kavramlar erken yaslarda 6grenmeye
baslamanin ileri sinif seviyelerinde yasanan zorluklarina ¢éziim olup olamayacagidir.
Mason ve digerleri (2009), erken cebirin genelleme anlamini ortaya koyarak bu anlayigin
ilkokul matematiginde yer verilmesinin erken olmayacagii belirtmektedirler. Cebirin
matematigin bir¢ok alaninda ve her 6gretim diizeyinde etkili olmasi sebebiyle cebir tanimi
farklilagtirilarak cebirsel diistinmenin okul dncesi ve ilkokul gibi temel diizeyden uzun bir
stire¢ gerektigi diislincesi ortaya ¢ikmigtir (NCTM, 2000; LaCampagne ve digerleri, 1995).
Cebire iligskin farklilasan bu anlayis ile “erken cebir” fikri dogmus ve ilkokulda cebir
Ogretimi ortaya ¢ikmistir.

Erken cebir, cebirin 6nemli fikirlerini 6grenciler igin ulasabilir ve ilgi ¢ekici hale
getirmenin bir yoludur (Blanton, 2008). Erken cebir 6gretimi ile ilkokulda 6grencilerin
matematiksel yapilarla anlam olusturmalar1 ve bu yapilar arasindaki iliskileri kendilerinin
kesfederek genellemeye ulagmalarina yardimei olunur (Blanton, 2008). Bunun yani sira
erken cebir ile 6grencilerin degisken kavramina iliskin anlayis gelistirmeleri ve bunu sozel,
yazili ve gorsel yollarla temsil etmeleri saglanarak cebirsel kavramlara iliskin anlayis

gelistirmeleri saglanmaktadir (Kaput ve Blanton, 2001).

Erken cebir, dgrencilerin matematiksel yapi ve iligkileri kesfetmelerinde 6nemli bir
yere sahiptir (Blanton ve digerleri, 2011). Erken cebirin 6ziinde ise genelleme, temsil etme,
gerekcelendirme ve akil yiiriitme vardir (Blanton ve digerleri, 2011; Kaput, 2008). Buna
dayali olarak Kaput (2008), erken cebire iligkin genellestirilmis aritmetik, fonksiyonel
diisiinme ve modelleme bilesenlerini iceren 6gretim cercevesi tanimlamistir. Bu ¢ercevede
genellestirilmis  aritmetik sayr ve islemler arasindaki Ozelliklerin kesfedilerek
genellemesini, fonksiyonel diisinme ve modelleme ise iliskisel durumlarin
sembollestirilmesini ifade etmektedir. Erken cebirde, dgrencilerin iki degisken arasindaki
fonksiyonel iligkiyi kesfedip bu iliskisel durumu kelime veya semboller ile

genellestirmeleri saglanmaktadir (Wilkie, 2016). Bu sayede erken cebir Ogretimi ile
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Ogrencilerin genelleme ve gerekcelendirmelerinin yani sira fonksiyonel diislinme
gelisimleri de hedeflenmektedir. Buna gore erken cebir 0gretiminde cebirsel diisiinme
becerisine bakildiginda fonksiyonel diisiinme, genelleme ve gerekcelendirmenin cebirsel
diistinmenin bilesenleri olduklar1 gériilmektedir (Blanton ve digerleri, 2011). Bu bilesenler,
calismada hedeflenen cebirsel diisiinme yapisinin parcalar1 olduklarindan o6tiirii asagidaki

basliklarda yer verilerek detayli olarak agiklanmistir.

Fonksiyonel Diistinme

Fonksiyonel diisiinme, birbiriyle iligkisel olarak degisen iki veya daha fazla nicelik
arasindaki iliskiye odaklanan diistinme yapisidir (Smith, 2008). Fonksiyonel diisiinme,
nicelikler arasindaki iligkiler tlizerine kuruludur. Fonksiyonel diisiinmenin fonksiyon
kavrami ile arasinda gii¢lii bir bag vardir (Vollrath, 1986). Fonksiyonel diisiinme, bir
fonksiyondaki sayisal degerin diger sayisal deger korelasyonunun ortaya konulmasidir

(Chazan, 1996).

Fonksiyonel diisiinme, cebirsel diisiinmenin temelinde yer alan kavramlarin ve
iligkisel durumlarin kesfedilmesini saglayan bir anlayistir (Blanton ve digerleri, 2015).
Ogrencilerin bu iliskileri kesfederek fonksiyonlar1 tanimlamalari, bilesenlerin niceliksel
miktarlar1 ve sekilsel yoOnlerini ifade etmeleri ile fonksiyonel diisiinme gelisimleri
desteklenmektedir. Dolayisiyla fonksiyonel diisiinmenin 6grenci tarafindan kazanimi hem
cebir hem de fonksiyon kavraminin 6grenimini kolaylastiracaktir (Kabael ve Tanisli,
2010). Bu sebeple fonksiyonel diisiinmenin erken yaglardan itibaren Ogrencilere

kazandirilmasi gerekmektedir (Warren ve digerleri, 2016).

Fonksiyonel diigiinme, ilkokul matematiginin ayrilmaz bir pargasidir (Blanton ve
Kaput, 2004). Ogrencilerin fonksiyonel diisiinme ile degisen niceliklere iliskin temsilleri
ve genellemeleri cebirsel diisiinmenin 6nemli bilesenleri arasindadir (Blanton ve digerleri,
2015). Bu sebeple fonksiyonel diisiinme cebirsel diisiinmenin temel gdstergelerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Blanton ve Kaput, 2011). Fonksiyonel diisiinme iizerine
gergeklestirilen pek ¢ok calismada (Blanton ve Kaput, 2004; 2011; Blanton ve digerleri,
2015; Warren ve Cooper, 2008; Warren ve digerleri, 2016) 6grencilerin erken yaslardan
itibaren fonksiyonel diisiinme becerisine sahip olabildigini gostermektedir. Ornegin;
Blanton ve digerleri (2015), ilkokul birinci sinifa devam etmekte olan 115 Ogrenci ile
goriisme ve 6grenme donglisii kapsaminda 16 saatlik ders uygulamasi yaptig1 ¢alismada
fonksiyonel iligkileri genellestirmeye yonelik ogrencilerin diisiincelerini belirlemek

amaciyla yaptiklar1 caligmada ilkokul diizeyindeki Ogrencilerin ¢ok daha derin
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matematiksel diistinme kapasitelerinin oldugu ve bircok 6grencinin fonksiyonel iliskiler
konusunda tekrarli diistinme ve akil yiirlitme yapabildigi gozlenmistir. Genel olarak
Ogrencilerde, kavram yanilgisi, nesne- nicelik gibi diisiinmelerini zorlastiran etmenler
gorilmemistir. Bu arastirma ile erken donem cebirsel diisiinme uygulamalarinin
(genelleme, temsil etme, gerekgelendirme ve matematiksel iligkiler ve yapi ile akil
yiirlitme) 6gretiminin ilk yillarina basarili bir sekilde entegre edilebilecegi goriilmiistiir.
Stephens ve digerleri (2017) 6grencilerin fonksiyonel diisiinme yapilarindan yola ¢ikarak

diistinmelerini sematize etmistir (Sekil 2.1).

FONKSIYONEL DUSUNME YOK

L0: Verilen bir cevap veya yeniden ifade olusturma durumu yok

VARYASYONEL DUSUNME
L1: Yinelemeli Oriintii-Ozel: Ogrenci, yalmzea belirli sayilara bagvurarak degiskenlerden biri veya
her ikisine iliskin vinclemeli bir triinttl tanumlar.

L2: Yinelemeli Model-Genel: Ogrenci, degiskenlerden birinde veya her ikisindeki artma ve azalma
miktanm ifade ederek yinelemeli bir driintii kurah tammlar

ORTAK DEGISKENLI DUSUNME

L4: Tek Ornekleme: Ogrenci, fonksiyon kuralnin bir érnegini saglayan sayilar ile ilgili esitlile
- yazar.
KOVARYASYONEL DUSUNME | L5: Fonksiyonel-Ozel: Ogrenci, belirli sayilarn  kullanarak bir dizi carpimsal islem
L3: Kovaryasyonel iliski: {"Jgrc'nci gergeklestirir
degiskenlerin toplamsa iligkisini |8 »| L6: Fonksiyonel-Temel: Ogrenci, degigkenler arasindaki genel iligkiyi tanmmlar ancak
tanim)ar. | aralanindaki diniisiimii tammlamaz.

L7/8: Fonksiyonel-Ortaya Cikan: Ogrenci, tek bir degiskene dayal olarak iliskisel durumu
siizel (L8) veva cebirsel (L7) olarak tanimlar.

L9/10: Fonksiyonel-Yogun: Ogrenci, nicelikler arasindaki iliskisel durumu cebirsel (L9) veya
sdvzel (L10Y olarak tammlar,

Sekil 2. 1. Fonksiyonel diisiinme diizeyleri (Stephens ve digerleri, 2017)

Stephens ve digerleri (2017) tarafindan sematize edilen fonksiyonel diigiinme
diizeyleri; fonksiyonel diisiinmenin ortaya ¢ikmadigt LO diizeyinden baglayarak
varyasyonel (L1, L2), kovaryasyonel (L3) ve ortak degiskenli diisiinme (L4, L5, L6, L7,
L8, L9, L10) diizeylerinden olusmaktadir. Ogrenci tarafindan yeni bir duruma ulasma
olmadiginda LO diizeyinde oldugu kabul edilmektedir. Ogrencinin “ilk énce 3 artti, sonra
5 artti. O zaman tekrar 3 sonra yine 5 artmasi gerekecek” seklinde ifade etmesi LO
diizeyine ornek olusturmaktadir. Ornek durumda da goriildiigii gibi 6grencinin 3-5-3-5
seklinde yinelemeli diisiindiigli ancak herhangi bir fonksiyonel diisiinmenin olmadigi
goriilmedigi LO diisinme diizeyinde oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin sadece belirli
sayilar1 dikkate alarak degiskenlerin biri veya her ikisine iliskin yinelemeli Oriintii
tanimladiginda L1 diizeyinde oldugu, degiskenlerin birinde veya her ikisinde artma veya
azalma miktarini ifade ederek yinelemeli olarak kurali tanimladiginda ise L2 diizeyinde

oldugu kabul edilmektedir. Yinelemeli diisiinme diizeylerinin yani sira Ogrencilerde
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“vataydaki noktalar dikeydeki noktalardan 1 fazla” gibi degiskenlerin toplamsal iliskisini
tanimladig1 L3 diizeyinde fonksiyonel diisiinmenin etkili oldugu goriilmektedir. Ortak
degiskenli fonksiyonel diisiinmenin basladigi L4 diizeyinde ise Ogrenciler fonksiyonel
kurala ulagsmada sadece istenilen adima iliskin fonksiyonel islem yaptiklar1 6rnegin 11.
adim istenildiginde ardisik adimlarda islem yapmak yerine sadece istenilen adim olan 11.
adimda islemini gerceklestirmeye yoneldikleri i¢in L4 diizeyinde fonksiyonel diigiinmenin
etkili oldugu soylenebilir. L5 diizeyinde fonksiyonel diisiinmede ise L4 diizeyinin aksine
Ogrenciler fonksiyonel kurala ulasmak i¢in ardisik adimlar arasinda bir dizi ¢arpimsal
islem gerceklestirir. Bu dogrultuda islem yapan 6grencilerde fonksiyonel diisiinmenin L5
diizeyinde etkili oldugu kabul edilmektedir. Ogrencilerin “...artinin sayisini bulmak icin
kural; x2+1” gibi benzer ¢oziimlerinde degiskenler arasinda genel iliskiyi tanimladig:
ancak fonksiyonel iliskiyi aciklayamadigi L6 diizeyinde fonksiyonel diisiinmenin etkili
oldugu kabul edilmekte olup bunun yani sira 6grencilerin tek bir degiskene dayali olarak
fonksiyonel kurali cebirsel (L7) veya sozel (L8) olarak aciklayabildigi bununla birlikte
Ogrencilerde ileri fonksiyonel diistinmenin etkili oldugu L9 ve L10 diizeylerinde ise
ogrencilerin degiskenler arasindaki iligkisel durumu cebirsel (L9) ve sozel (L10) olarak

aciklayabildikleri kabul edilmektedir.

Brizuela ve digerleri (2015) fonksiyonel iliskileri belirlemeye yonelik 6grenme
ortaminin saglanmasi durumunda 6grencilerin degisen nicelikler arasindaki iligkileri ifade
edebildikleri ve anlamli gosterimler yapabildikleri sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde
Schliemann ve digerleri (2007) yaptiklar1 c¢alismada Ogrencilerin  fonksiyonel
diisiinebildikleri ve matematiksel genellemeler yapabildikleri sonucuna ulasmislardir.
Calismalarinda yer verdikleri genisleyen sekil oOriintiilerinde, 6grencilerden belirli bir
adimdaki 68e sayisini, o seklin bulundugu adimla iligkisini tanimlayan bir fonksiyonu
kesfetmeleri istenmistir. Calisma sonucunda ilkokul 6grencilerinin seklin bulundugu adim
ve sekildeki 6ge sayis1 arasindaki iliskisel durumu tanimlayabildikleri goriilmiistiir. Buna
gore fonksiyon kavraminin ilkokul diizeyindeki 6grencilerine tanitilmasiyla 6grencilerin

fonksiyonel iligkileri kesfedebildikleri goriilmektedir.

likokulda Fonksivonel Diisiinme

Erken cebirde fonksiyonel diisiinmenin gelisimi i¢in fonksiyonlar ara¢ gorevi
gormektedirler. Willoughby (1999), kavram 6gretiminde somutlastirma ile baglanmasini ve
ardindan yavas yavas soyutlamaya ge¢is yapilmasini onermektedir. Fonksiyon gibi soyut

olan bir kavramin da erken cebirde yer verilmesiyle 6grencilerin fonksiyon kavramina
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temel olusturulmasinin yani sira cebirsel diisiinmelerinin gelisimi de desteklenmektedir

(Canadas ve Molina, 2016).

Fonksiyon, fonksiyonel diistinmede etkili 6gretim araglar1 olmasi sebebiyle ilkokul
ve ortaokul matematiginin en 6nemli konularindan biridir (NCTM, 2000). Fonksiyonlar,
gercek yasam problemlerini sayisal olarak diisiinme ve nicelikler arasindaki degisimi
anlamayi saglamaktadir. Fonksiyonlar, matematiksel bir doniisiimdiir (Gowers ve digerleri,
2008). Ornegin, aritmetiksel islem kombinasyonlar1 olan “arti 27, ve “3 kere” sozel
ifadeleri “x+2” ve “x3” matematiksel islemlerinin sdzel doniisiimiidiir. Bu sebeple
aritmetiksel islemler birer fonksiyondur (Radford, 2011). Aritmetiksel islemlerin
fonksiyon olmalari ile birlikte 6grencilerin islemlerin genel 6zelliklerini kesfetmeleri ve
genelleme yapmalar ile fonksiyonlar, aritmetigin cebirsel yapisini anlamaya yardimeci
olmaktadir. Bununla birlikte fonksiyonlar cebirde yer alan degiskenlerin G6grencilere
tanitilmasima ve bu kavramlara iliskin O6grencilerin anlayis gelistirilmesine yardimeci

olmaktadir.

Fonksiyonlar, matematik miifredatinin merkezinden yer alan biitlinlestirici bir
konudur (Schwartz, 1990). MEB 2018 Matematik Dersi Ogretim Programi incelendiginde
fonksiyon kavramina yeterince yer verilmedigi goriilmektedir. Ornegin, “2 ile 5 ¢arpip
sonugtan 3 c¢ikar” aritmetik islemi f(x)=7 i¢in 2x-3, fonksiyon anlami tagimaktadir.
Ornekteki cebirsel ifade ise “hangi sayiyr 2 ile garpip 3 ¢ikarildiginda 7 elde edilir?”
sorusunu temsil etmektedir. Bu temsil ile girdi ile ¢ikt1 arasinda bagint1 kurulmasi saglanir.
Ornekte de goriildiigii iizere ilkokul matematik miifredatina fonksiyonlarin eklenmesi ile
matematiksel problemleri ¢ozerken sabit sayilarin yam sira degiskenlerin de dahil edilmesi
ile diisiinme yapilarinda farklilastirma saglanmaktadir. Bunun ig¢in secilecek problemlerin
ogrencilerin sayilar arasindaki iliskileri fark ederek genellemeye ulagmalarini
destekleyecek nitelikte olmas1 gerekmektedir (Brizuela, 2016; Brizuela ve digerleri, 2015;
Ellis, 2011; Moss ve London McNab, 2011).

Ilkokulda cebire temel olusturacak girislerin yapilmasi, 6grencilerin problem
durumlarina entegre edilen fonksiyonlar1 analiz etmek ic¢in sézel kurallar, grafikleri,
tablolar1 ve cebirsel ifadeleri kullanma becerilerini gelistirmektedir (Demana ve Waits,
1990; Heid, 1995). Ilkokulda cebire yer verilmesi ile dgrencilerin soyut matematiksel
sistemi tanima ve islem yapma becerilerinin gelisimi (Cuoco, 1995) ve tablo, grafik ve

diyagram gosterimleri ile fonksiyonlarin anlagilmasi saglanmaktadir (Weisstein, 2017).
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Fonksiyonel diistinme konusu ile ilgili arastirmalar incelendiginde (Blanton, 2008;
Brizuela ve Schliemann, 2004; Brizuela ve digerleri, 2015; Carraher ve digerleri, 2008a;
Kaput ve Blanton, 2005; Moss ve digerleri, 2008; Schliemann ve Carraher, 2002;
Schliemann ve digerleri 2003) ilkokul Ogrencilerinin fonksiyonlar hakkinda akil
yiirlitebildiklerini, fonksiyonlar1 ifade etmek i¢in ¢oklu temsilleri kullanabildiklerini ve
degiskenler arasi iligkileri sozel ve sembolik olarak ifade edebildiklerini ortaya

koymaktadir.

[lkokul diizeyinde fonksiyonlar, genisleyen oriintiiler ile ele alinmaktadir (Moss ve
digerleri, 2008). Genisleyen oriintiilerde, oriintii kuralinin bulunabilmesi i¢in adim sayisina
bagli degisimin tanimlanmasi ve bu sebeple fonksiyonel diistinme gerekmektedir (Lannin
ve digerleri, 2006; Mason ve digerleri, 2009). Bunun yani sira genisleyen Oriintiilerde
istenilen adimin bulunmasinda degisen ve degismeyen Ozelliklerin de belirlenmesi
gerekmektedir. Bu sayede genisleyen Oriintli ¢aligmalarinda oriintii yapisina iliskin
benzerlik ve farkliliklarin ve Orlintiiyii olusturan adimlarin ortak 6zelliklerinin

belirlenmesinde akil yiiriitme etkili olmaktadir (Mason ve digerleri, 2009; Rivera, 2013).

Oriintii kuralin1 kesfetme, driintii olusturma ve oriintii yapis1 hakkinda akil yiiriitme
temel orintii calismalaridir (NCTM, 2000). Oriintiiler, cebirsel diisiinmenin 6nemli
bilesenlerinden olan genellemeye tesvik edeceginden cebirsel diisiinme i¢in Onemli
etkinliklerdir (Kaput, 2008; Mason ve digerleri, 2009). Genisleyen Oriintii ¢aligmalarinin
etkililigine yonelik yapilan arastirmalara (Bastable ve Schifter, 2008; Cooper ve Warren,
2011; Schliemann ve digerleri, 2007) bakildiginda Ogrencilerin genelleme ve bu
genellemelerine iliskin gerekcelendirme yapabildikleri goriilmektedir. Ornegin; Cooper ve
Warren (2011), 3. ve 5. simif dgrencileriyle birlikte gerceklestirdigi ¢calismada 6grencilerin
sembolik temsil genellemelerinde zorlandiklar1 buna karsin tek degiskenli genellemelerde
cok degiskenli genellemelere gore daha basarili olduklar1 sonucuna ulasmistir. Benzer
sekilde Schiliemann ve digerleri (2003)’de yapmis olduklar1 c¢alismada erken cebir
etkinliklerine katilan 3. Ve 4. Smif 6grencilerinin cebirsel ifadeleri anlama ve cebirsel
becerileri edinme kapasitesine sahip olduklar1 sonucuna ulasmustir. Oriintiilerin ortaya
konulan cebirsel diisiinmedeki etkililigi sebebiyle erken yaslardan itibaren 6gretimde yer
verilmesi gerekmektedir (NCTM, 2000). Ciinkii, genellemeye temel olusturan Oriinti
etkinlikleri bu ozellikleri ile 6grencilerin degisken ve sembol kullanimi anlayislarina da

temel olusturmaktadir (Michael ve digerleri, 2006).
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Oriintii ¢alismalarmnin literatiirde ortaya konulan cebirsel diisiinmeyi destekleyici

ozellikleri su sekildedir:

e Fonksiyonlarin temelindeki sayilar arasindaki bagimli iligkilerin anlagilmasini
destekler (Carraher ve digerleri, 2008a).

e (ebirdeki soyutlama ve genellemelerden dnce somut bir deneyim saglar (Watson,
2000).

e Oriinti kurallar1 hakkinda akil yiiriitmelerini ifade etmede tahmin ve

gerekgelendirme yapilmasini ve beraberinde matematiksel dil gelisimini saglar

(Kuchemann, 2008; Moss ve Beatty, 2006).

Oriintii calismalarinin olumlu etkilerinin yani1 sira 6grencilerin genisleyen oriintii
calismalarinda baz1 kisith anlayislarin oldugu goriilmektedir. Ornegin, genisleyen oriintii
calismalarinda 6grencilerin iki degiskene (bagimli ve bagimsiz) odaklanmak yerine, tek bir
degiskendeki artma/azalma miktarina odaklanmaktadirlar (Rivera, 2013; Rivera ve Becker,
2005; Warren, 2006). Bu yinelemeli yaklagim, ogrencilerin yakin adimdaki terimi
bulmalarin1 saglarken fonksiyonel kurali tanimlama ve bunun igin ortak degiskenli
diisiinmeyi sinirlandirmaktadir. Bununla birlikte, bu yaklasim 6grencilerin uzak adimdaki
0ge sayisini bulmalart konusunda yanlis genelleme yaklasimi izlemelerine sebep
olmaktadir (English ve Warren, 1998). Rivera ve Becker (2007), oriintiide sadece sayisal
yonlere odaklanildiginda ¢ocuklarin oriintii yapist ile ilgili sinirlt bilgiye ulasabileceklerini
savunmuglardir. Bu dogrultuda yapilan caligmalarda ¢ocuklarin Griintii yapisinda tekrarl
bir yaklasimla sadece ardisik terimler arasindaki matematiksel iliskiye odaklandiklar:
gozlenmistir (Lannin, 2005; Rivera ve Becker, 2005). Genisleyen oriintiilerde Oriintii
kuralinin bulunmasinda dncelikle terimler arasindaki diizenliligin farkina varilmasi ve bu
diizenliligin diger terimlere genellemesi gerekmektedir (Radford, 2008). Ogrencilerin bu
farkindaliklarmi saglamak icin Oriintii ¢aligmalar1 genellikle gercek¢i problem baglami
esliginde sunulur (Moss ve digerleri, 2008). Yapilan arastirmalar (Lannin, 2004; Rivera ve
Becker, 2011) gostermektedir ki Ogrencilerin oriintii kuralina iliskin genellemelerinde
yinelemeli bir yaklasim egiliminde olduklar1 ve ardisik terimler arasindaki iliskileri
belirlemeye caligtiklar1 goriilmektedir. Bu kisithi yaklagimin 6nlenebilmesi i¢in dgrencilere
farkli 6grenme ortamlar1 ve ¢esitli 6grenme etkinlikleri ile rehberlik edilerek farkindalik
kazanmalar1 saglanmalidir (Lannin ve digerleri, 2006; Rivera ve Becker, 2011). Bu
nedenle dgrencilerin genelleme stratejilerinin etkililiginde genisleyen oOriintii ¢alismalarina

yer verilmelidir (Lannin, 2005).
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Genelleme

Genelleme, okul matematiginin ve cebirin en dnemli becerilerinden biridir (Kaput,
2008; Mason, 2018). Genelleme, genelde 6zeli gorme becerisidir (Mason ve Pimm, 1984).
Bu dogrultuda oOgrencilerin c¢alistiklart  6zel durumlar baglaminda geneli gorme
farkindaliklarmin gelistirilmesi ve genellemeleri kesfetmeleri desteklenmelidir (Mason,
1996). Kaput ve digerleri (2008), cebir ile genelleme arasindaki iliskiye vurgu yaparak
sistematik akil yiiriitmeler sonucunda ulasilan sembollestirmeye dayali genellemelerin
cebirsel anlam tasidigini belirtmektedir. Benzer bir yaklagimla Mason ve digerleri (2009),
genellemeyi matematigin can damari cebiri ise genellemelerin ifade edildigi dil olarak
aciklamiglardir. Bu tanimlara goére, genelleme bir¢cok 6zel durumun biitiinsel bir forma
doniisiimiinii saglayan zihinsel bir siiregtir (Kaput ve digerleri, 2008). Ornegin; tek ve ¢ift
sayilarin toplaminin gerceklestirildigi ornekler dizisinin ardindan 6grenciler tek ve gift
sayilar toplaminda elde edilen sonucun her zaman tek sayr oldugu sonucuna

genellestirmeleri ile biitiinsel bir forma ulasilmis olmaktadir.

Genelleme, matematiksel yap1 ve iliskilerin tanimlanma siirecidir (Mason ve
digerleri, 2009). Stacey (1989) dogrusal fonksiyonlu olan genisleyen Oriintiilerde yakin
genelleme (Oriintliniin devaminda en yakin terimi bulma) ve uzak genelleme (bir Oriintiide
genel bir kurali bulma) kavramlarin1 tanimlamis ve {i¢ temel genelleme stratejisini ortaya
koymustur (Sekil 2.2). Oriintiiniin bir 6nceki teriminden bir sonraki teriminin elde edildigi
yinelemeli strateji, fonksiyonel bir iliskinin arandigi dogrusal strateji, orantisal akil

yiiriitmenin uygulandig1 genisletme stratejisi.

Yinelemeli

Genelleme
Stratejileri

Dogrusal

Sekil 2. 2. Stacey (1989) tarafin yapilan tanimlanan genelleme stratejileri
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Radford (2003) oriintii c¢alismalarindan yola ¢ikarak Ogrencilerin genelleme
etkinliklerini olgusal, iceriksel (baglamsal) ve sembolik genelleme olmak iizere
siniflandirmistir. Olgusal genelleme, Ogrencilerin tiim terimler i¢in gecerli olan bir
genellemeye ulasamadiklarini fakat belirli terimlere ulasmak i¢in kullandiklar1 operasyonel
semalardir. Baglamsal genellemeler, 6grencilerin tiim terimler i¢in gecerli bir genelleme
olmasa da “bir sonraki terime” veya genel bir terime atifta bulunabilecekleri genelleme
durumlaridir. Sembolik genellemeler ise 6grencilerin cebirsel kavramlari hesaplama
yontemlerine veya herhangi bir 6zel terime atifta bulunmadan nesneleri soyut olarak ifade
etmelerini gostermektedir. Radford (2006) bu smiflandirmasint cebirsel baglamda
yorumlamistir. Buna gore bir Orilintiiyii cebirsel olarak genellemek, terimler arasindaki
ortak ozelligi belirleme, ortak 6zelligin tiim terimler i¢in gegerli oldugunun farkina varma
ve bu durumu herhangi bir terim icin ifade etme yetenegine dayanmaktadir (Radford,
2006). Lannin (2005) ise genellemeleri belirgin (explicit) ve belirgin olmayan (non-

explicit) olarak tanimlamigtir (Sekil 2.3).

[ Genelleme Stratejileri ]
| | |
Belirgin Olmayan Stratejiler ] [ Belirgin Stratejiler
|
Savma Yinelemeli Biitiine Tahmin ve fceriksel
¥ Strateji Genigletme Kontrol ;

Sekil 2. 3. Lannin (2005) tarafindan tanimlanan genelleme stratejileri

Belirgin olmayan stratejiler; sayma ve yinelemeli strateji, belirgin stratejiler ise
biitiine genisletme (whole-object), tahmin ve kontrol (guess and check) ve igeriksel
(contextual) stratejilerini igermektedir. Sayma stratejisinde Ogrenciler istenilen terimi
bulmak icin Orilintlinlin terimlerini sayarak genellemeye ulagsmaktadir. Buna karsin
yinelemeli genelleme stratejisinde ise terimler arasi farka gore Oriintii devam ettirilerek
istenen terime ulasilmaya ¢alisilir. Ornegin; 6grencinin istenilen terime ulasmak icin 2-4-6-
8-10-12-14-16 seklinde yaptig1 ¢oziim incelendiginde terimler arasi farktan yola ¢ikarak
ikiser ikiger sayma ile genellemeye ulastigi bu sebeple yinelemeli genelleme stratejisini

kullanmay1 tercih ettigi goriilmektedir. Biitline genisletme genelleme stratejisinde tekrar
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birimi belirlenip ardindan bu tekrar biriminin diger adimlara genisletilmesi ile genellemeye
ulasilir. Ornegin; dgrencinin adimlar arasindaki artis miktarini fark ederek &riintii kuralinin
x2 oldugu seklinde ¢ikarimda bulunmasi genellemede biitiine genisletme stratejisinin
gostergesidir. Tahmin ve kontrol genelleme stratejisinde kural tahmin edilir ve bunu
takiben kuralin dogrulugu adimlarda uygulanarak kontrol edilir. Ornegin; 6grencinin
ortintii kuralini ne olacagina iliskin tahminde bulunarak bu tahminini 6riintiiniin herhangi
bir adiminda deneme yaparak dogrulama/yanlislama yapmasi tahmin ve kontrol stratejisi
kullanarak genellemeye ulastigim1 gdstermektedir. Igeriksel genelleme stratejisinde ise
degiskenler arasindaki iliskiyi kesfetmek icin fonksiyonel bir bagintiya ulasilmaya calisilir.
Ogrencinin verilen &riintii kuralm ‘x3+1° seklinde tanimlamas: iceriksel genellemeye
ornek durumdur.

Harel (2001), iki tiir genelleme oldugunu savunmaktadir: Birka¢ Ornekten yola
cikarak ulasilan sonuclarin genellemesi ve birka¢ ornekten genellemeye ulastiktan sonra
bunun tiim terimlerde gegerli oldugunu gerekgelendirerek siireg genellemesi. Radford
(2003, 2006) tarafindan yapilan genelleme ayrimi tiimevarim yaklagimi, Lannin (2005)
tarafindan yapilan genelleme siniflandirmasi ise ampirik dogrulamayi1 benimsenmektedir.
Radford (2006), 6zel olan1 fark edip bu anlayis1 genele entegre etmek icin kullanmay1
Onermistir. Buna ilaveten Lannin (2005) genelleme tiirlerini gorsel ve sayisal temsiller
olarak ayirmis ve gorsel temsillerin siire¢ genellemesi i¢in daha uygun bir temsil tiirii

oldugunu belirtmistir.

Genelleme, genellemeyi destekleyen etkinlikler ile bireysel akil yiiriitme ve kolektif
akil yiirtitme etkilesimi iizerine olusturulan bir siirectir (Ellis, 2007; 2011; Jurow, 2004).
Bu siiregte genellemeler sozlii ve yazili olarak ortaya ¢ikmakta ve ifade edilmektedir (Ellis,
2007). Ellis (2011), genellemenin asagida sunulan {i¢ eylemden en az birinin gerceklesmesi

durumunda ortaya ¢ikacagini one siirmektedir.
e Belirli 6rnekler arasindaki ortak 6zellikleri belirleme,
e Ozel durum ve drneklerin disinda farkli 6rnekleri arastirma,
e Belirli durumlar1 yeni durumlara entegre etme.

Cebir etkinliklerinde genellemeye yonelik ¢alismalara yer verilmesi ile 6grencilerin
cebirsel diistinmelerini gelistirmeye yardimecir olunurken ayni zamanda matematiksel
ifadelerin sembollestirme ve gerekcelendirme siireci de desteklenir(Blanton ve Kaput,

2008; 2011). Bu sayede 6grencilerin cebirsel etkinliklere dahil edilmelerinin temelinde
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genelleme becerilerinin gelisimi amaclanmaktadir. Aksi durumda &grencilerin erken
yaslarda genellemeye ulasmalar1 desteklenmedigi taktirde beraberinde cebir 6grenimleri de
olumsuz etkilenmektedir (Dienes, 1961). Bir¢ok cebir etkinliginde 6grencilerin genelleme

potansiyelleri etkili olmaktadir.

e Genisleyen say1 ve sekil Oriintiilerinde belirli adimlardan yola ¢ikarak Oriintii

kuralina ulasma (Warren, 2006),

e Tablo gosterimleri ile sayilar arasi iliskilere, Oriintiilere ve fonksiyonel grafiklere

ulagma (Warren, 2005; Warren ve Cooper, 2008),

e Belirli 6rneklerden yola ¢ikarak genellemeye ulagsma (Dougherty ve Zilliox, 2003;
Warren, 2006),

e Somut durumlardan yola ¢ikarak soyut temsillere ulasma (Carraher ve digerleri,

2006; Schliemann ve digerleri, 2001; Warren, 2006).

Ogrencilerin say1 ve sekil oriintiilerinde diizenlilikleri ve yapilar1 kesfetme
potansiyelleri bulunmaktadir ve bu da genellemelere ulasmalarini, dogrulama yapmalarin
ve gerekcelendirmede bulunmalarina temel saglamaktadir (Schifter ve digerleri, 2008).
Erken cebir 6gretimi ile bu baglamdaki etkinliklerle 6grencilerin genelleme becerileri de
dahil olmak tizere gerek¢elendirme becerileri de desteklenmektedir (Breiteig ve Grevholm,
2006; Knuth ve digerleri, 2002). Bu amacla genellemeyi destekleyen cebir etkinliklerinde
birbirleriyle uyum i¢inde olan uygulamalar ve yazili/sozlii etkilesim ortamlari, 6gretmen-
ogrenci-problem-temsil 6gelerinin baglantili ve etkilesimli olmas1 gerekmektedir (Ellis,

2011).

Gerekcelendirme

Gerekgelendirme, genellemelerin varsayim olarak ele alinmasi ile sonugta bu
varsayimlarin dogrulama veya yanlisglama yapilmasini saglar (Mason, 2008). Balacheff
(2001) gerekgelendirmeyi, bir ifadenin baska bireyler icinde gecerli olmasini hedefleyen
aciklamalar olarak ifade etmektedir. Harel ve Sowder (1988), matematik Onermelerini
gerekcelendirmede ii¢c genel sema ortaya koymuslardir: Otoriteye basvurma, orneklerle
dogrulama ve genellestirilmis argiimanlar. Otoriteye bagvurmada, dis kaynaklara (ders
kitab1, dgretmen, vb.) dayali olarak gerekcelendirme yapilir. Orneklerle dogrulamada ise
deneysel orneklere dayali gerekcelendirme yapilmaktadir. Bu gerekgelendirme yaklasimi
her 6rnegin goz onilinde bulundurulmamasi gibi bazi durumlarda yaniltict olabilmektedir.

Genellestirilebilir arglimanlarda ise matematiksel ifade, tanim, aksiyom ve postulatlara
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dayali gerekcelendirmeler yolu ile genellemelere ulasilir.  Balacheff (2001) ise
gerekcelendirmeleri 6rneklere ve gosterimlere dayali pragmatik ve soyut formiillere veya
matematiksel iliskilere dayali kavramsal gerek¢elendirmeler olarak ayrim yapmaistir.
Kirwan (2015) ise oriintiilerdeki genellemelerinde gerekcelendirmeleri dogrulama ve
aciklama olarak iki yolla tanimlamistir. Gerekgelendirme stratejilerine iliskin yapilan

siiflandirmalar Sekil 2.4°te sematize edilmistir.

‘ Gerekgelendirme Stratejileri ’

|
[ Bagsvurnlan Kavnaklar ’ ‘ Dogrulama Yellat ’ Agiklamalar
T I

Otoriteye Gienellestiriimis
Bagvurma Argiimanlur

Omeklerle

Dogrulama Kavramsal

{ Cebirsel } { Sayisal J

Sekil 2. 4. Gerekgelendirme stratejileri siniflandirmasi

Pragmatik }

| Sekil (Figiir)

Ogrencilerle gerceklestirilecek oriintii calismalarinda gerekcelendirmede firsatlar
sunulmasi cebirin kritik yonlerinin kesfedilmesi saglanacaktir (Carpenter ve digerleri,
2003). Ilkokul &grencilerinin gerekgelendirme yollari incelendiginde genellikle temel
diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin gerek¢elendirme yollarina iliskin yapilan
arastirmalarda (Carpenter ve digerleri, 2003; Schifter ve digerleri, 2008) cok karmasik
olmayan genel formlarla dogrulama yaptiklar1 goriilmektedir. Ornegin; o6grenciler
kesfettikleri Oriintli yapilarina iliskin genellemelerini gerek¢elendirmelerinde ¢izim veya

model kullanmay1 tercih etmektedirler (Schifter ve digerleri, 2008).

Ilgili Calismalar

Bu baglikta, erken cebir konusuna iliskin gergeklestirilen calismalar cebirsel
diisinme baglaminda degerlendirilerek ulusal ve uluslararas: literatiir kapsaminda

sunulmustur.

Ayala-Altamirano ve Molina (2021) erken cebir baglaminda dordiincii smif
Ogrencilerinin fonksiyonel iliski iceren gorevleri nasil gergeklestirdiklerine yonelik
aragtirmalarinda, smnifta 6grenciler gerekgelendirmeyi destekleyici sorular yoneltildiginde
Ogrencilerin kendi genelleme ve gerekgelendirmelerini olusturmaya basladiklarini hatta

buna Ornek olarak da iki kati, yarist gibi ifadelerin 6grenciler tarafindan siklikla
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kullanildigin1 belirtmigler. Bu kavramlar1 O6grenciler acik¢a anlayamasalar bile, ortak
olarak degisen iki miktar arasindaki iliski hakkinda fikir yiiritmek i¢in yararli olduklar1 ve
bu durumun da fonksiyonel diistinmeye temel olusturabilecegi belirtilmistir. Bunun yani
sira Ogrencilerin tekrarli olmayan oOriintliler arasindaki iliskileri belirlemekte zorlandiklari
goriilmistiir. Bu baglamda 6grencilere tekrarli driintiiler soruldugunda, tekrarl iligkilerin
kullanimiin baskin oldugunu diger taraftan Ogrencilerin degiskenlerin degerlerinin
farklilagsmasi, degiskenlerin nasil degistigini belirleme konusunda zorlandiklar1 sonucuna

ulasilmstir.

Pinto ve digerleri (2021), 24 ilkokul ii¢lincii sinif 6grencisinin fonksiyonel iliskileri
kesfetme, degiskenler arasindaki iligkileri anlamlandirmalarini belirlemek amaciyla
yaptiklar1  arastirma ile dglincli smif Ogrencilerinin  matematiksel iligkilere
odaklanmalarinin yani sira degiskenler arasindaki iliskileri nasil iliskilendirdikleri ve ifade
ettikleri incelenmistir. Arastirmada {ic énemli sonuca ulasilmistir: (1) Ogrencilerin iki
degisken arasindaki iliskiyi fark etmelerini gerektirecek gorevlerle cebirin temelinin
olusmasina katki saglanmistir. (2) Ogrencilerin diisiincelerini ifade etmek igin farkli temsil
tiirlerini kullanmalarinin 6nemi ortaya konulmustur. (3) Fonksiyonel diisiinme i¢in gorsel
orlintli gorevlerinin kullaniminin 6grencilerin gorsel, sayisal ve genel iliskileri gormeleri
icin uygun oldugu goriilmiistiir. Yapilan arastirma sonucunda 6grencilerin etkinliklerde
siklikla dogal dili yani s6zel olarak agiklamay: temsil olarak kullandiklari goriilmiistiir.
Benzer sekilde Pinto ve Cafiadas (2021) 30 ilkokul ii¢lincili sinif 6grenci ile besinci sinifin
sonuna kadar boylamsal bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismanin amaci fonksiyonel
diistinme gorevlerinde 6grencilerin fonksiyonel iliskileri nasil tanimladiklar1 ve hangi
temsil tiirlinii kullandiklarini belirlemektir. Calismada, ortaokul besinci sinif 6grencilerinin
genelleme yapabildigi ancak {iglincii simf Ogrencilerinin  genelleme yapamadigi
goriilmiistiir. Ugiincii sinif dgrencilerinin belirli degerlere (5, 8 ve 10 rakamlarmi iceren)
odaklanma egiliminde olduklar1 gozlenmistir. Diger taraftan ilkokulda fonksiyonel
diisiinme gorevleri ile 6grenciler, genellemeler yapmaya ve verilen gorevleri soyut fikirler
ve kavramlarla iligkilendirmeye tesvik edilmis bu sekilde aritmetiksel etkinliklerin
cesitlenmesine yardimcr olmustur. Arastirmada kullanilan “karo problemi” gorevi,
ozellikle ilkokul 6grencilerinde fonksiyonel diisiinmeyi tesvik etmek igin tasarlanmuistir.
Bu gorevin 6grencilere genelleme yapabilecek duruma gelene kadar belirli degerleri iceren
gorevleri cevaplarken farkli ¢6ziim yollar1 kullanma, fonksiyonel diisiinme ile 6grencilerin

caligmalarinda gorsel veya manipiilatif temsillerin tanitilmasi ve 6grencilerin degiskenler
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arasindaki iligkileri anlamalarina yardimci olmakla beraber birlikte degisen nicelikler

hakkinda diisiinmeye baslamalar1 i¢in temel olusturmustur.

Urena ve digerleri (2019) ilkokul dordiincii sinifa devam etmekte olan 8 6grenci ile
genellemeye ulagsma ve temsil etme becerilerine yonelik yaptiklart arastirmalarinda,
fonksiyonel iliski igeren bir gorevde 6grenciler, fonksiyonel iliskinin genellestirilmesini
farkli sekillerde fark edip temsil edebildikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte fonksiyonel
iliski i¢eren gorevlerde genellemenin belirli temsillerini 6grencilere tanitmanin énemli bir
yeri oldugu ve bu temsilleri ilkokul 6grencilerinin kullanmasinin fonksiyonel anlamda
genelleme yapma yeteneklerinin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu g¢ercevede 6grencilerin
ortak degisken miktarlari arasindaki iliskileri belirlemenin yani sira fonksiyonel diisiinmeyi
iceren durumlarla da calisabilecekleri ve tanimlayabilecekleri goriilmiistiir. Sonug olarak
Ogrencilerin bilinmeyenleri sozel olarak ifade etme ile baslayan siirecin fonksiyonel iliskiyi
tanimlamak ve ifade etmek i¢in sembollerin kullanilmasina dogru ilerleme gostermesiyle

birlikte genelleme yapabildikleri ve temsil kullanabildikleri goriilmiistiir.

Chimoni ve digerleri (2021) altinc1 sinifa devam etmekte olan 96 6grenci ile erken
cebirsel diistinmelerinin gelisimini desteklemek amaciyla iki alternatif 6gretim yontemi
uyguladiklar1 arastirmalarinda, &grencilerin arastirma ve kesifler gibi yeni kavramlar
arastirmaya aktif olarak katilmalarini gerektiren gorevlerin erken cebirsel diisiinmenin
gelisimi icin uygun oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 'wygulamali acgik kesiflerin'
ogrencilerin sezgisel diisiinmelerini gelistirdigi gdzlenmistir. Bu baglamda arastirmanin
literatiire en Onemli katkis1 matematik derslerinde farklt matematiksel gorevlere yer
verildigi taktirde 6grencilerin cebirsel diistinmelerinin gelistigi yoniinde olmustur. Aym
zamanda bu calisma ile erken cebir dersleri tasarlanirken 6grencilerin erken cebirsel
diistinmelerinin  gelisimi i¢in farkli matematik gorevlerinin sundugu firsatlardan

yararlanmanin dikkate alinmasi gerektiginin 6nemi vurgulanmistir.

Ramirez ve digerleri (2020) calismalarinda 25 ilkokul dordiincii sinif 6grencisinin
fonksiyonel diisiinmelerini ortaya c¢ikarmak ve gelistirmek icin tasarladiklari sozel
problemlerde 6grencilerin problemlerdeki bilgileri belirli bir degiskenin farkli degerleri
olarak algiladiklar1 ve sunulan bes sozel problemin en az birinde fonksiyonel iliskiyi
genellestirebildikleri goriilmiistlir. Ayn1 zamanda 6grencilerin bir kez fonksiyonel iliskiyi
kesfettiklerinde, daha once cebirsel gosterim kullanmamis olsa da sozel olarak veya genel
orneklerle temsil edebildikleri goriilmiistiir. Fonksiyonel iligkinin problem yonergelerinde

acikca belirtilmesi durumunda 6grencilerin fonksiyonel stratejileri daha kolay kullandiklari
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saptanmistir. Calismada degisken kullanimina yonelik Ogrencilere Onceden bir bilgi
verilmemis ve 0grencilerde fonksiyonel iligkileri ifade ederken diisiik diizeyde sembolik
temsil kullanmislardir. Problemlerde fonksiyonel stratejiler kullanildiginda 6grencilerin
problemlerde var olan diizenliligi fark edip fonksiyonel iliskiyi daha kolay belirledikleri
goriilmistiir. Bunun yani sira 6grencilerin belirsiz niceliklerin iliskisine iliskin genelleme
yaptiklar1 goriilmiistiir. Fonksiyonel iliskilerin belirgin oldugu veya Oriintliniin bir ¢izimle
orneklendigi problemlerde, O6grenciler bagska ©6zel durumlar iretebildikleri veya genel
ifadeyle ilgili tahminlerini diger Orneklerle dogrulayabildikleri goériilmiistiir. Bununla
birlikte fonksiyon makinesinin nasil ¢alistigin1 anlayan Ogrenciler, sadece ilgili
degiskenleri belirlemelerine yardimer olacak fonksiyonel stratejiler kullanmislardir. Diger
taraftan 6grencilerin problem durumunu anlamalarina yardimci olmak i¢in manipiilatiflerin
kullanilmasi, baz1 durumlarda kolaylastirict olurken bazi durumlarda bu tiir materyallerin
asirt bagimliliga sebebiyet verdigi sonucu ortaya cikmistir. Ayrica dordiincii smif
Ogrencilerinin hicbiri fonksiyonel iliskileri ifade etmek igin sembolik temsiller

kullanmamustir.

Blanton ve digerleri (2019) erken cebir donemindeki ilkokul {igiincii smif
ogrencileri ile besinci smifa kadar genelleme ve genellemeleri temsil etmeye yonelik
cebirsel diistinmelerini ve degisken gosterimlerini inceledikleri boylamsal arastirmalarinda
ogrencilerde, aritmetik odakli egitim alan akranlarina kiyasla 6nemli gelismeler oldugu
goriilmiistiir. Calismadan elde edilen bu sonuglar, {igiincii sinif deneysel 6grenci grubunda
cebire yonelik temellerin olabildigince erken tanitilmasinin faydali oldugunu gostermistir.
Ayrica bu yas grubundaki 6grencilerin degiskenleri basarili bir sekilde kullanmalari ileri
smif diizeylerinde cebiri 6grenimlerini olumlu etkiledigi ve cebirsel diisiinme becerileri
destekledigini gostermektedir. Bunun yani sira var olan matematik programinin
uygulandig1 kontrol grubunda cebirsel kavramlara girig yapilmis ve 6grenci basarilarinda
artis olmustur. Diger taraftan deney grubundaki o6grencilerde cebirsel kavramlara temel
olusturuldugundan bu G6grencilerin ileri siif diizeylerinde cebir 6greniminde kolaylik
yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglardan hareketle Ogrencilerin ilkokul matematik
miifredatina cebir 6gretimi yaklasimin dahil edilmesi ile ileri siif diizeyleri i¢in cebire
hazir olma, genelleme yapabilme, degisken kullanabilme becerilerinin desteklenecegi

sonucuna ulagilmistir.

Tiirkmen ve Tanisli (2019) cebir 6ncesi donemde iigiincii, dordiincii ve besinci siif

ogrencilerinin fonksiyonel iliskileri genelleme diizeylerini belirlemek amaciyla yaptiklar
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arastirmalarinda, Stephens ve digerleri (2015) tarafindan gelistirilen agik uglu sorular ile
arastirmacilar tarafindan eklenen iki soru Ogrencilere yoneltilerek 6grencilerin Oriintii
genelleme becerileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin tanimlanan
fonksiyonel diisiinme diizeylerine ek olarak alt diizeyler ve yeni diizeylere sahip olduklari
goriilmistiir. Katilimcilarin yaklasik yarisinin kovaryasyonel diisiinme diizeyinde olduklari
gOriilmistiir. Bunun yani sira {ligiincii ve dordiincii sinif 6grencilerinin birgogunun sadece
varyasyonel diisiinme ile Oriintiideki artma/azalma miktarina yoneldikleri goézlenmistir.
Ogrencilerin fonksiyonel iliskiyi sozel olarak ifade etmeleri besinci sinif 6grencilerinde en
diisiik iken, fonksiyonel iligskiyi degisken kullanarak aciklama besinci sinif 6grencilerinde
en ytiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten dordiincii ve besinci siniftaki bazi
Ogrenciler genel kurali lineer fonksiyon (y=mx, y=mx-+n) olan fonksiyonel iliskileri
genellemek icin oOnce sozel olarak ifade edip sonra degiskenler yardimiyla temsil
edebilmislerdir. Uciincii smf diizeyindeki bazi 6grencilerin genel kurali y=mx+n
biciminde olan oriintiileri genellerken 4. ve 5. smif 6grencilerine kiyasla daha fazla
zorlandiklar ve iligskilendirme yapamadiklar1 gériilmiistiir. Dordiincii sinif 6grencilerinin
fonksiyonel diisiinmeleri incelendiginde sadece bir kisinin fonksiyonel diisiinme
diizeylerinden en iist diizeye ulastigt ve hem y=mx hem de y=mx+n seklindeki ifadeleri
genelleyerek fonksiyonel kurali hem sozel hem de sembolik olarak ifade edebildigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde besinci sinif 6grencilerinin de birgogunun fonksiyonel iliskiyi
dogru bir sekilde hem sézel hem de sembolik olarak temsil edebildikleri goriilmiistiir.
Ayrica 5. smif Ogrencilerinin yazili olarak ifade ettikleri genellemelerinde degisken

kavramini farkli yorumlayarak harf ve sembolleri kullanabildigi sonucuna ulasiimistir.

Blanton ve digerleri (2017), 40 birinci smif 0grencisi ile ¢alisma kagitlar1 temelli
Ogretim deneyi ve goriisme yapmislardir. Calismanin amaci fonksiyonel diisiinme
gorevleri araciligiyla 6grencilerin degisken ve degisken gosterimleriyle karsilagtiklarindaki
diisiincelerinin incelenmesidir. Birinci smif 6grencilerinin altinci diizeyde fonksiyonel
diisiinme sergiledigi gdzlenmistir. Ilkokul dgrencilerine okula basladiklar1 yildan itibaren
degisken ve degisken gdsterimi ile ilgili uzun siireli 6gretim deneyinin yapilmasi halinde
ileriki smif seviyelerinde yasamalart muhtemel zorluklarmn énlenecegi goriilmiistiir. [lkokul
ogrencilerinin degisken ve degisken gosterimi hakkindaki diisiincelerinin gelistirilebilecegi
bunun sonucunda da cebirsel dil kullanimi ile okul o6ncesi ve ilkokul diizeylerindeki
Ogrencilerin cebiri O0grenemeyecegi konusunda var olan algiyr degistirebilecek

matematiksel deneyimler tasarlanabilecegi sonucuna ulagilmigtir. Ayni zamanda
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ogrencilerin cebirsel durumlar icin dogal dil kullanmalarinin yani sira degisken gibi

temsiller kullanmalar1 da 6nemlidir.

Pinto ve Cafiadas (2017), ortaokul besinci sinifa devam etmekte olan 24 6grencinin
fonksiyonel diistinmelerini incelemek amaciyla gerceklestirdikleri arastirmalarinda,
Ogrencilerin “fayans problemi” ile tekrarli Oriintliinlin Otesine gegerek fonksiyonel
diistinmelerinin farkina varmalari hedeflenmistir. Bu gorevde &grencilerin, bir dizi
degisken degerlerini kapsayan sozel agiklamalar yaptiklar1 ve kovaryasyonel diisiinmeye
dayali genelleme yaptiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin belirli (yakin veya
uzak) durumlarla ilgili sorular1 cevaplarken genelleme yapmasi 6zellikle vurgulandiginda
genelleme yaptiklart goriilmiistiir. Bunun disinda ti¢ 6grencinin kendiliginden genelleme
yaptig1 da goriilmiistiir. Sonug olarak, 6grencilerin genellemeyi, belirli durumlari igeren
sorular1 cevaplamak icin kullandiklar1 anlasilmistir. Kendiliginden genelleme yapan
ogrenciler, degiskenler arasindaki genel iliskiyi ifade etmek igin cebirsel gdsterimi ve
sozlii temsili kullanmislardir. Sadece istendiginde genelleme yapan Ogrencilerin ise

temsillerinin sézel yollarla oldugu gézlenmistir.

Stephens ve digerleri (2017), ilkokul iiclincii siniftan besinci sinifa kadar 100
ogrenci ile fonksiyonel iliskileri genellestirme ve temsil etmedeki ilerlemelerini incelemek
amaciyla boylamsal olarak tasarladiklari arastirmalarinda, 6grencilerin 6gretimden Once
genellestirme ve fonksiyonel iligkileri temsil etmede zorlandiklar1 gdriilmiistiir. Ug yillik
erken cebir Ogretim deneyleri ile Ogrencilerin degisen nicelikler arasindaki iligkiler
hakkinda giderek daha fazla akil yiiriitebildikleri ve hem sozel hem de cebirsel olarak

tekrar birimini tanimlayabildikleri goriilmustiir.

Canadas ve digerleri (2016), 21 ikinci smif G6grencisinin ¢alisma kagitlarim
kullanarak fonksiyonel diisiinmelerini belirlemeye calistiklar1 arastirmalarinda Griintii
calismalarinda bazi Ogrenciler iki nicelik arasinda iligki kurarak (masa sayisi, sandalye
sayisinin iki kat1 gibi) diger 6grencilerin ise ikiser sayma, iki ekleme gibi yinelemeli olarak
diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogretim esnasinda Ogrencilerden uzak terimleri bulmalari
istendiginde Oncelikle uzak deger tablo Tlizerinde tamitilip daha sonra Ogrencilerin
fonksiyonel iliskiyi kesfedip belirlemeleri saglanmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin farkl
degerlerle calismalar1 desteklenerek ogrencilerin degerleri deneyerek kesfetmeleri,
genellemelerin gecgerli olup olmadigini kontrol etme ve gerekgelendirmelerine de firsat
verilmistir. Bunlara ilaveten Ogrencilere degiskenler “herhangi bir sayr olarak”

tanitildiginda 6grencilerin cebirsel baglamda harfleri degisken olarak kullanabildikleri ve
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genel kurali aciklayabildikleri goriilmiistiir. Ayrica ikinci sinif &grencilerinin cebirsel
gosterimlere  dair On  bilgileri olmamalarma ragmen degisken gdsterimini

anlamlandirdiklar1 goriilmiistiir.

Blanton ve digerleri (2015) ilkokul birinci sinifta 6grenim goérmekte olan 115
Ogrenci ile gorlisme ve Ogrenme donglisii kapsaminda 16 saatlik ders uygulamasi
yapilmistir. Fonksiyonel iligkileri genellestirmeye yonelik Ogrencilerin diisiincelerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢calismada, ilkokul diizeyindeki 6grencilerin ¢ok daha derin
matematiksel diisiinme kapasitelerinin oldugu ve bir¢ok Ogrencinin fonksiyonel iliskiler
konusunda tekrarli diistinme ve akil yiirlitme yapabildigi gozlenmistir. Genel olarak
Ogrencilerde, kavram yanilgisi, nesne-nicelik gibi diisiinmelerini zorlastiran etmenler
goriilmemistir. Bu arastirma ile erken donem cebirsel diisiinme uygulamalarinin
(genelleme, temsil etme, gerekgelendirme ve matematiksel iliskiler ve yapi ile akil

yiiriitme) ilkdgretimin alt siniflaria bagarilt bir sekilde entegre edilebilecegi goriilmiistiir.

Wilkie (2016), 102 altinc1 sinif 6grencisi ile okul cebirinden 6nce genelleme yapma
ve ¢oklu temsil kullanma bilgilerini incelemek amaciyla yaptigi ¢alismasinda katilimceilarin
bircogu “restoran masalar1” gorevine kiyasla sirali olan “kibrit ¢opli” Oriintiisii ile agikca
genelleme yapabildikleri goriilmistiir. “Restoran Masalar1” gorevinde Ogrenciler gorsel
stratejiler ile genellemeye ulasirlarken oriintii calismasina iliskin genellemede 6grencilerin
sembolik ifadeler dogrusal denklem ifadeleri kullanarak esitlik tanimladiklar1 goriilmiistir.
Bu sayede calisma sonucunda oriintii gérevlerinin etkililigine ulagilmistir. Benzer sekilde
Wilkie (2019) 12 ortaokul 6grencisinin fonksiyonel diisiinmelerini inceledigi ¢alismasinda,
genisleyen Oriinti gorevlerinde Ogrencilerin modelleme/sayma yolu ile genelleme
yapabildikleri ve bununla birlikte kovaryasyonel diistinmelerinin etkili oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Xolocotzin ve Rojano (2015) ilkokul o6grencilerinin fonksiyonel diisiinmelerini
incelemek amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismada, 29 ikinci sinif 6grencisi, 33 dordiincii
simif 6grencisi ve 32 altinct sinif 6grencisi olmak ilizere toplamda 94 6grenci yer almistir.
Ogrenciler farkli okullardan se¢ilmis ve matematik basar1 diizeylerinin birbirine yakin
olmasina zen gosterilmistir. Ogrencilerin fonksiyonel diisiinmelerini aritmetik bilgileri ile
iliskilendirmeyi amaglayan bu calismada, “Fonksiyonel Diisiinme Degerlendirme” tablosu
kullanilmistir. Bu tablo, fonksiyonel diisiinmenin dort yoniinii igermektedir: kurali tanima,
uygulama, soézel olarak kural olusturma-kullanma ve degisken kullanarak kural

olusturmadir. Kurali uygulamada en yiiksek basar1 ikinci sinif 6grencilerinde goriilmiistiir.
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Bu sonu¢ erken yaslarda fonksiyonel diisiinmeye yer verilmesinin Onemini ortaya
cikarmaktadir. Sozlii ve sembolik temsil kullaniminda ikinci smif ile dordiincii sinif
arasinda anlamli fark olmadig1 ancak dordiincii siiftan altinct sinif arasinda anlamli bir
fark oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda fonksiyonel diisiinme yonlerinin farkli

smiflarda farkli sekillerde degistigi goriilmiistiir.

Zapatera (2018), 8-12 yas aralifindaki 106 ii¢lincli ve dordiincii smif diizey
Ogrencinin katilimi ile Oriintiilerin genellestirilmesi problemlerini nasil ¢odzdiiklerini
incelemek amaciyla calismasini gergeklestirmistir. Calismada, {i¢lincli sinif 6grencilerinin
yaklagik %90'mmin sekil c¢izip istenen terimi buldugu, %80'inin yakin adima iliskin
genelleme yapabildigi ve %10'undan fazlasinin uzak adima iliskin sozel yollarla genelleme
yapabildigi goriilmistiir. Dordiincii sinif 6grencilerinin ise yaklasik %30’unun uzak adima
iliskin sayisal ve cebirsel genellemeler yapabildigi, %25’nin ise orilintii kuralina iliskin
sozel genelleme yapabildigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglarin yani sira arastirmada
ilkokul 6grencilerinin Oriintii terimlerinden yola ¢ikarak adim belirleme c¢aligmalarinda
yani tersine ¢cevirme konusunda zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Tersine ¢evirme isleminde
ogrencilerin farkli bir sey soruldugu diisiincesinde olduklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin
yasadiklar1 bir baska zorlugun ise uzak adima iliskin genellemeler oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin yakin adima iliskin etkili genellemeler yaparken uzak adim genellemelerinde
ve cebirsel temsilde giigliik yasadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin 6zellikle yakin
adima iliskin kullandiklar1 modelleme/sayma ve yinelemeli stratejiler ile basarili

genellemelere ulastiklar1 goriilmiistiir.

Yaman ve Umay (2013) 3-7. sinif diizeylerindeki 317 6grencinin kullanilan 6gretim
yontemine gore Oriintiileri anlamalarmi incelemek ve Oriintiilerdeki devam ettirme,
tanimlama ve sembolize etmenin 6gretim yontemine gore nasil degistigini gozlemlemek
amaciyla yaptiklar1 arastirmalarinda, Ogrencilerin 0gretim bicimi ile Oriintli basarilar
arasinda anlamli bir farklilik oldugunu goriilmiistiir. Ayrica 6gretim esnasinda yapilan
etkinliklerde Ogrencilerin en yiiksek ortalamayi “tablo” bi¢iminde sunulan Oriintiilerde,
ikinci yiiksek ortalamay1 “sekil” bi¢ciminde sunulan oriintiilerde ve en diisiik ortalamay1 da
“say1 dizisi” bigiminde sunulan Oriintiilerde aldiklar1 saptanmistir. Bu anlaml farkliligin
sebebi olarak da 6grencilere tablolarda oOriintiiler diizenli bir sekilde verilmekte ve her bir
siitunda girdi ve ¢ikti sayilar1 sirali olarak sunulmaktadir. Bu sekilde girdi ve ¢ikti

sayilarinin diizenli bir sekilde sunulmasi, 6grencilerin tablo bicimindeki Oriintiilerde daha
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kolay genelleme yapmalarina ve tablo bi¢iminde sunulan Orilintiileri daha kolay

cevaplayabilmelerine olanak saglamasi olarak goriilmektedir.

Akkan ve digerleri (2011) cebir Oncesi donemin Onemi {izerine yaptiklari
arastirmalarinda, aritmetik-cebir arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu konusunda
hemfikirdirler ancak aritmetikle cebirin farkli alanlar olmasindan kaynakli aritmetikten
cebire gegiste cebirsel kavramlart yorumlamada farkliliklar olabilecegi ve bu
farkliliklardan kaynaklanan zorluklarin giderilmesinde aritmetikten cebire geg¢is donemi
olan “cebir 6ncesi” donemin 6nemli oldugu sonucuna ulagmislardir. Diger taraftan Kaya
ve Kesan (2014) ilkokul 6grencileri i¢in cebirsel diistinme ve cebirsel diisiinme becerisinin
onemi konusunda yaptiklar1 arastirmalarinda cebirin soyut bir kavram olmasi sebebiyle
Ogrencilerin cebiri anlamakta zorlandiklarini, bunun sonucunda da ilkokul 6grencilerinin
temel cebir bilgileri ve becerilerini kazanamayarak gerekli yeterliliklere ulasamadiklar
sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde Dogan Temur ve Turgut (2020) ilkokul dordiincii
simifa devam etmekte olan 39 6grenci ile yaptiklari aragtirmalarinda iki farkli sehirde
bulunan 6gretmenlerin hazirladiklar1 ders planlar1 {licer saat Ogrencilere uygulamistir.
Hazirlanan ders planlarindaki 6gretim siirecleri yonerge ve agiklamalar, muhakeme siireci,
soru sekli ve genelleme siireci olmak tlizere dort kategoride degerlendirilmistir. Yonerge ve
aciklamalar kisminda 6gretmenlerin etkinliklerde yer alan gorevlere yonelik yonerge
sunmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durumda 6grencilerin anlayamadiklar1 goérevleri
yarim biraktiklar1 veya bitirmekte zorlandiklari goriilmiistiir. Muhakeme siirecinde ise
Ogretmenlerin aceleci davranarak oOgrencilerin sorularinin iizerinde durmadiklari
gozlenmistir. Buna ragmen muhakeme yapan 6grenciler oldugu bunun da gorevlerde arag
olarak “tablo” kullanmalarinin sorgulayarak muhakeme yapabilmelerinde etkili oldugu
diistiniilmektedir. Soru seklinde ise 6gretmenler diisiindiirmeye yonelik sorular yerine rutin
sorular yoneltmistir. Bu durumda da o6gretmenler, &grencilerin diislincelerini ortaya
cikaracak, genelleme ve gerekgelendirme yapmalarina firsat verecek etkili sorulari nadiren
sorabildikleri  goriilmiistiir. Genelleme siirecinde 1ise Ogretmenler siireci 1yl
planlayamadiklari i¢in 6grenciler genellemelere ulasmakta zorlanmiglardir. Fakat tablo ve
cesitli gorevler sayesinde Ogrenciler genellemelere ulagsmay1 basarmiglardir. Bu durumun
da Ogretmenlerin pedagojik alan bilgisi eksikliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Sonug olarak, say1 ve sekil oriintiilerinin sinif 6gretmenleri tarafindan nasil 6gretildigi ve
ogretim sonuglarini degerlendirmek amaciyla yaptiklar arastirmalarinda; erken cebir

konusunda hazirlanan &gretim etkinliklerinin  6grencileri kesfetmeye, fonksiyonel
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diisinmeye ve genellemelere ulagsmayi destekledigi sonucuna ulagsmislardir. Turgut ve
Dogan Temur (2017) erken cebir ile ilgili yapilan 6gretim etkinliklerinin 20 ilkokul
dordiincii sinif 6grencisinin akademik basarilarina etkisini belirlemek amaciyla erken cebir
basar1 testi ve Ogretim etkinlikleri kullandiklar1 arastirmalarinda benzer sonuglara
ulagsmiglardir. Arastirma sonucu incelendiginde siif dgretmenlerinin 6gretime yonelik
eksikliklerin olmasinin yani sira Ogretim etkinliklerinin - 6grencileri  diisiinmeye,
kesfetmeye, iliskisel diisiinmeye ve genellemelere ulagsmaya yonelttigi goriilmiistiir. Ayrica
On test ve son test sonuclari incelendiginde ogretim etkinliklerinin 6grencilerin
matematiksel bagarilarini artirdigi da goriilmiistiir. Sonug olarak cebirin, cebirsel diisiinme
icin bir 6n kosul oldugu disiiniildiiglinde sadece bir ders konusu olarak goriilmemesi

gerektigi ve glinliik hayatta entegre edilmesinin 6nemi ortaya ¢cikmistir.

Palabiyik ve Akkus Ispir (2011) yedinci sinifa devam etmekte olan 40 6grencinin
oriintii temelli olan ve Oriintii temelli olmayan cebir Ogretimini cebirsel diigiinme
becerilerine ve matematige karsi tutumlarma yonelik etkilerini incelemek amaciyla
yaptiklar1 altt hafta siiren arastirmalarinda “Kavramsal Cebir Testi”, islemsel cebir
basarilarini dlgmek igin “Islemsel Cebir Testi” ve matematige kars: tutumlarini belirlemek
i¢in “Matematige Kars1 Tutum Olgegi” kullanilmistir. Deney grubunda 10 farkli etkinlik
ve ¢alisma kagidina yer verilmistir. Etkinliklerin geneli oriintiiyii kesfetme, devam ettirme
ve Oriintli kuralin1 bulmaya yoneliktir. Deney grubunda gerceklestirdikleri Oriintii temelli
Ogretim sonucunda cebir basarilart kontrol grubuna gore daha anlamli oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Her iki grubunda kavramsal cebir testinden elde edilen sonuglar
incelendiginde; deney grubunun siire¢ boyunca kavramsal cebir basarilar1 yoniinden daha
fazla gelisim gosterdigi ancak siire¢ sonunda uygulanan iglemsel cebir testinde, iki grubun

da islemsel cebir basarilarinin birbirinden ¢ok da farkli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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3. YONTEM
Bu boliimde, arastirmanin tiirii, ¢alisma grubu, veri toplama ve arastirma siireci,

arastirmacinin rolii, veri toplama araglar1 ve analizi ele alinacaktir.

Arastirmanin Tird

Cesitli disiplinlere temel olusturan nitel arastirma deseni, hem disiplinlere farkl
acidan bakmay1 saglamakta hem de yontem olarak katki saglamaktadir (Bogdan ve Biklen,
1992; Goetz ve LeCompte, 1984; Patton, 2002). Nitel arastirma, cesitli durumlarin,
etkinliklerin ve 1iliskilerin derinlemesine incelenmesine olanak saglayan arastirma
yaklasimidir (Fraenkel ve digerleri, 2006). Nitel arastirmalar, olgu ve olaylarin dogal

ortamlarinda biitiinciil olarak incelenmesini saglayan yontemdir (Patton, 2002).

Aragtirmanin yontemi, problem durumuna, aragtirmacinin roliine ve arastirma
siirecinde izlenen yola gore belirlenir (Yin, 2003). Bu arastirmadaki amag, gerceklestirilen
cebir dgretimi deneyi siirecinde 4. simif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme yapilarindaki
gelisiminin ayrintili bir sekilde incelenmesi oldugundan nitel arastirma yonteminin
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Bu ¢alisma, nitel aragtirma yonteminin 6zellikleri goz
Ontline alinarak katilimer 6grencilerin 6grenim gordiikleri sinif ortaminda (dogal ortam)
gerceklestirilmis ve 6grencilerin 6gretim deneyi siiresince cebirsel diisiinme yapilarinin
derinlemesine incelenmesinde 0grenci ¢alisma kagitlari, ses ve goriintii kayitlari, goriisme
transkriptleri, gézlemci notlar1 veri toplama araglar1 olarak yer almistir. Bunun yani sira
dort ay siiren 6gretim deneyi gerceklestirilerek veri ¢esitliligine ulasilmasi hedeflenmistir.
Caligmada elde edilen verileri kendi baglamlarinda degerlendirmek ve aralarindaki iliskiyi
incelemek betimsel analiz kullanilmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden
ogretim deneyi modeli kullanilmis ve gerceklestirilen Ogretim deneyinin 4. sinif

ogrencilerinin cebirsel diistinme yapilarindaki etkililigi degerlendirilmistir.

Ogretim Deneyi

Matematik egitimi ¢aligmalarinda son yillarda Ogretim deneyi modeli sikg¢a
kullanilmaktadir. Ogretim deneyi modeli, zamanla degisen matematik anlayisiyla birlikte
deneysel arastirmalarin  yetersiz kalmasi iizerine klinik vakalardan esinlenerek
gelistirilmistir (Steffe, 1983; Steffe ve D’Ambrosio, 1996). Ogretim deneyinde,
ogrencilerin 6gretim etkinliklerini nasil anlamlandirdiklar1 (Confrey, 2006; Steffe ve
Ulrich, 2014) ve 6gretim siirecindeki bilgi, beceri ve deneyimlerindeki degisimlerin nasil

oldugu (Sinclair, 1987) gibi sorulara cevap aranmaktadir. Literatiirde hentiz yeni bir model
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olarak karsimiza ¢ikan Ogretim deneyinin farkli tanimlar1 mevcuttur. Ogretim deneyi,
Engelhardt ve digerleri (2004) tarafindan “matematik alaninda uygulanmas: diigiiniilen
yeni 6gretim yontem ve tekniklerinin uygulanabilirligini gérmek i¢in uygun olan yontem
tiiri” olarak tanimlanmaktadir (syf. 157). Ogretim deneyi, katilimcilarin matematiksel
oOnbilgileri ile tasarlanip sonrasinda uygulanan 6grenme etkinlikleri ile matematiksel bilgi
ve becerilerindeki degisimlerin yakindan gdzlemlenebildigi arastirma modelidir
(Czarnocha ve Maj, 2008). Cobb (2000) ise Ogretim deneyini “belirli bir amag icin
tasarlanan ogretim siirecinin arastirmaci/ogretmen tarafindan uygulanmasit” seklinde
tanimlamaktadir (syf. 307). Ogretim deneyi, klinik goriismelerin kapsamli halidir ve siireg
boyunca Ogrencilerin bilgi, deneyim ve matematiksel akil yiirlitmelerindeki degisimler
anlamlandirilmaya calisilmaktadir (Steffe ve Thompson, 2000). Ogretim deneyinde
belirlenen amag¢ dogrultusunda bir¢ok 6gretim etkinligi yer almaktadir (Cobb ve Steffe,
2001). Ogretim deneyleri en az bir katilimer ile gergeklesen ve katilimer sayisi arttikca
sinif ortamini animsatan uygulamalardir (Engelhardt ve digerleri, 2004). Bu amagcla
Ogretim deneyinde bireysel ya da kiigiik grupla arastirma gerceklestirilmektedir (Cobb,
2000). Ogretim deneyinde arastirmaci, dgretmen roliinde (Steffe, 1983) oldugu gibi ayni
zamanda aragtirmacinin gozlemci de olabilecegi (Engelhardt ve digerleri, 2004)
belirtilmektedir. Ogretim deneyi uzun siireli bir siire¢ oldugundan arastirmaci/dgretmen ile
katilimeilar arasinda etkilesim oldukga fazladir (Cobb ve Steffe, 2011). Ogretim deneyinde
arastirmact bu roliiyle uzun siireli caligmalar neticesinde katilimcilar1 yakindan tanir, bu
sayede de olaylara ya da durumlara katilimcilarin goziinden bakabilme firsati bulur.
Ogretim deneyinin nihai amaci ise katilimcilara uygulanan 8gretim yontemi ile var olan
bilgi ve becerilerindeki gelisimi ortaya cikarmak, Ogretimin kararlarimi bu dogrultuda
tasarlamak ve etkili bir 6gretim siireci saglamaktir (Lesh ve Kelly, 2000). Bu baglamda
etkili bir 6gretim yontemi tasarlamak i¢in gerekli olan agamalar su sekildedir (Cobb, 2000;

Steffe ve Thompson, 2000).

Hipotez olusturma, 6gretim deneyinde arastirmaci ilk olarak arastirma amaci

dogrultusunda hipotezlerini belirlemektedir. Ogretim deneyi siireci dncesinde olusturulan
hipotezlerin o6gretim siirecinde ne derece gerceklestigine yonelik degerlendirmeler
yapilmasi ve dgretim ile katilimcilarin matematiksel bilgi ve becerilerindeki degisimlere
iliskin ¢ikarimlar yapilmasi esastir. Ogretim deneyinde olusturulan hipotezlerin, nicel
aragtirmalardaki hipotezlerden farkli oldugu unutulmamalidir. Ogretim deneyindeki

hipotezler esnektir, siire¢ boyunca degerlendirmeye, degistirilmeye aciktir (Steffe ve
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Ulrich, 2014). Bu da 6gretim deneyinin dinamik bir yapida oldugunu gostermektedir
(Confrey, 2006). Bu c¢aligmada ise 4. sinif dgrencilerinin cebirsel diisiinme yapilarinda
erken cebir 6gretim deneyinin etkili olmasi1 hipotez olarak belirlenmis ve bu hipotez

denenmistir.

Hipotezlere uygun olarak 6gretim siirecini planlama, dgretim deneylerinde 6gretim
ortamlar1 tasarlanirken katilimcilarin aligkin oldugu dogal ortamlarina benzer ortamlar
olmasma dikkat edilmelidir (Engelhardt ve digerleri, 2004). Bu sekilde katilimcilarin
O0grenme siirecindeki ¢iktilar1 aktarmalar1 ve arastirmacinin da siiregte etkili olan ve

olmayan yonleri gérmesine yardimci olmaktadir.

Ogretimin uygulamasi ve verilerin toplanmasi, agsamasinda arastirmaci/6gretmen,

katilmcilar ve 6gretim boyunca yapilan kayitlar yer alir (Steffe ve Thompson, 2000).
Ogretim deneyinde yer alan arastirmacinimn iki dnemli gérevi vardir: (1) Katilimcilarin
O0grenme siirecinde aktif olarak yer alacaklari Ogrenme durumlart tasarlayarak
matematiksel akil yiiriitmelerini ortaya ¢ikaracak sorulara yer vermek ve (2) Her 6gretim
uygulamasi tamamlandiginda siireci degerlendirmek i¢in analiz yapmaktir (Cobb, 2000).
Ogretim deneyinde arastirmaci, siirecte aktif olarak yer alir ve siirecte kullanilan veri
toplama araglar1 ile katilimcilarin matematiksel deneyimlerini yakindan gozlemler.
Ogretim deneyi bu yoniiyle katilimcilarin davranislarini siire¢ boyunca ayrintili olarak
detaylandirilmasma olanak saglar. Ogretim deneyi siirecinin sorunsuz bir sekilde
ilerleyebilmesi ic¢in arastirmacinin katilimcilara nasil davranilacagini, nasil soru
sorulacagini bilmesi kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda arastirmaci, siirecte katilimcilarin
bilgi ve becerilerine odaklanabilmeli ve O0gretim deneyindeki “6gretimde” arastirmact
katilimcilarin matematiksel diistinmelerini ve matematiksel diisiinmelerindeki degisimlerin

onemli oldugunun farkinda olmalidir (Steffe ve Thompson, 2000).

Osretim deneyvi sonucunda gelisim/degisimlerin _incelenmesi  ve hipotezlerin

degerlendirilmesi asamasinda ise az sayida katilimci ile yiiriitiilen 6gretim deneyleri ile

O0grenme silireci katilimcilarin biligsel siirecleri {izerinden incelenmektedir (Steffe ve
Thompson, 2000; Steffe ve Ulrich, 2014). Ogretim deneyinde asil istendik hedef,
katilimcilarin diistinme yapilarinda degisikliklerin meydana gelmesidir (Lesh ve Kelly,
2000). Ogretim siireci sonunda ulasilan veriler ise geriye doniik analizler yolu ile analiz
edilmektedir. Geriye doniik analizler ile 6gretim deneyi sonunda toplanan tiim veriler

analiz edilerek uygulanan 6gretim deneyinin giivenilirligi ve tutarlig1 ortaya konulmaktadir
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(Cobb, 2000; Steffe ve Thompson, 2000). Ogretim deneyi asamalar1 dongiisel olarak

devam etmektedir.

Ogretim deneyinin, matematik alanma en biiyiik katkis1 dgretim siirecine yonelik
ayrintili bilgiler sunmas1 ve yapilacak arastirmalara matematik Ogretimi ile ilgili yol
gosterici olmasidir. Bu aragtirmada, 4. sinif 6grencilerinin cebirsel diistinme yapilarinin
gelisimi hedeflenmis ve bu amagla O6gretim deneyi gergeklestirilmistir.  Calismada

gergeklestirilen 6gretim deneyi slirecine ait ¢alisma akis1 Sekil 3.1°de sunulmustur.

Geriye doniik analiz

Analiz Analiz ‘

1. oturum 1. oturum

2. oturum 2. oturum
3. oturum 3. oturum
4. oturum 4. oturum
5. oturum 5. oturum
6. oturum 6. oturum
| Say1 Orantiileri | 7. oturum

8. oturum
| Sckil Orimntiileri ]

Sekil 3. 1. Calismada gergeklestirilen erken cebir 6gretim deneyi siireci

Bu calismanin amaci dogrultusunda Ogretim deneyi siirecini ayrintili  ve
derinlemesine inceleyebilmek igin az sayida katilimer arastirmaya dahil edilmistir. Ogretim
deneyi stirecine ilk olarak arastirmanin amaci dogrultusunda grencilerin cebirsel diisiinme
yapilarindaki gelisim hedeflenmistir. Bunu takiben 6gretim deneyinin gerceklestirilecegi
Ogretim ortami tasarlanirken 6grencilerin kendini rahatca ifade edebilecekleri ve aliskin
olduklar sinif ortami uygun gériilmiistiir. Ogretim deneyi siireci bircok cebir etkinliklerini
kapsayict olan oturumlardan olusmaktadir. Bu oturumlar siirecinde Ogrenci c¢alisma
kagitlari, ses ve goriintii kayitlari, goériisme transkriptleri, gézlemci notlar1 veri toplama
araglar1 olarak yer almustir. Ogretim deneyi siiresince arastirmaci hem 6gretmen hem de
gbzlemci rolii ile katilimcilarla birlikte yaklagik dort ay gibi uzun bir siire etkilesim halinde
olmustur. Arastirmaci/d6gretmen, her oturum sonunda katilimcilardaki degisimleri
gozlemlemis ve oturumlarin isleyen ve iglemeyen taraflarini degerlendirerek iyilestirme
yapmustir. Arastirmaci/6gretmen bu sayede katilimcilar1 yakindan tanima firsati ile olay ya
da durumlara onlarin gdziinden bakabilmistir. Ogretim deneyi sonunda katilimcilarin
cebirsel diisiinme yapilarini degerlendirebilmek amaciyla veri toplama araglariyla elde

edilen veriler biitlinciil olarak geriye doniik analiz yontemi ile analiz edilerek uygulanan
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Ogretim deneyinin 6grencilerin cebirsel diisiinme yapilarindaki etkililigi ¢esitli bilesenler

baglaminda degerlendirilmistir.

Calisma Grubu

Nitel arastirmadaki en temel amacg arastirma sorusuna iliskin ayrintili bilgi
edinmektedir. Bu amacla arastirma sorusuna iliskin en zengin verinin elde edilebilecegi
calisma grubu olusturulur (Fraenkel ve digerleri, 2006). Amagli 6rneklem, Patton (2002)
tarafindan ¢esitli bilgiler ile olay, olgu veya durumlara yonelik ayrintili bilgiler sunan
orneklem tlirii olarak tanimlanmaktadir. Amagh orneklem, aragtirmanin amacina uygun
olarak bilgi yoniinden ¢esitlilik gdsteren durumlarin ayrintili bir sekilde incelenmesine

olanak saglayan 6rneklem tiiriidiir (Patton, 2002).

Bu arastirmada, &grencilerin cebirsel diisiinme yapilarinin ¢esitli bilesenler
baglaminda incelenmesi hedeflendiginden amacli 6rneklem yonteminin kullanilmasi uygun
goriilmistiir. Calisma, 2021-2022 6gretim yili giiz doneminde Erzurum’da bir devlet
ilkokulunda 6grenim gérmekte olan 4. siif 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Calismaya 6
ogrenci dahil edilmistir. Ogrencilerin calismaya dahil edilmesinde amagli 6rneklem
tiirlerinden 6lgiit 6rneklem kullanilmistir. Olgiit 6rneklem, arastirmanin amacina uygun
olarak belirlenen 6zelliklere sahip kisi, olay, durum ya da nesnenin ornekleme alinmasidir
(Yildirim ve Simsek, 2021). Bu dogrultuda katilimcilarin ¢alismaya dahil edilmesinde 4.
sinif 6grencisi olmalar1 6lgiit olarak belirlenmistir. Calismada etkililigi arastirilan 6gretim
deneyi miifredat dis1 uygulama olmasi sebebiyle arastirma Ogrencilerin ders saatleri
disinda gerceklestirilmistir. Bu amacla arastirmada siirekliligin olmas1 ve 6grencilerin
calismaya aktif olarak katilimlarimin saglanmasi i¢in goniillii katilimlar1 esas alinmustir.
Arastirmaci, ayn1 zamanda 6grencilerin 6gretmenleri oldugundan o6grencilerin bireysel
Ozelliklerini bilmektedir. Bu dogrultuda katilimcilarin kendilerini ifade edebilen ve disa
doniik olmalarina 6zen gosterilmistir. Calismanin uygulamasinda gerekli yasal izinlerin
alimmasinin yan sira veli izinleri de alinarak ¢alisma gergeklestirilmistir. Katilimcilarin
gizliligi amaciyla gercek isimleri yerine kod isimler kullanilmistir. Calismada yer alana

katilimcilara ait bireysel 6zellikler Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Tablo 3. 1. Katilimcilarin bireysel 6zellikleri

Katilimci Cinsiyet Yas Matematik Basari Diizeyi*
Hale Kadin 9 Orta

Bade Kadin 10 Iyi

Yagiz Erkek 10 Iyi

Mert Erkek 10 Orta

Mete Erkek 10 Iyi

Sarp Erkek 11 Iyi

*Orta= 55-69, lyi= 70-84, Cok iyi=85-100

Katilimcilarin 6zellikleri incelendiginde 6grencilerin okula kayit yasi ve ailelerin
cocuklarini okula erken ya da ge¢ gdndermesi sebebiyle ile yaslarinin 9-11 yas aralifinda
degistigi goriilmektedir. Katilimeilarin 6grenim gordiikleri dordiincti sinif &gretmeni
tarafindan matematik basar1 diizeyleri yazili sinav puanlarma gore orta, iyi ve c¢ok iyi
diizeylerinde olduklar1 goriilmektedir. Bu sebeple matematik basarilarinin orta-iyi arasinda

degiskenlik gosterdigi soylenebilir. Ayrica cinsiyet dagilimlari arasinda grup iginde

homojenligin oldugu goriilmektedir.

Veri Toplama Siireci

Calismada, genisleyen sekil ve sayr Orilintiilerinin yer aldigi o6gretim deneyi
planlanmis ve uygulanarak 4. sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme yapilarindaki etkililigi
ortaya konulmustur. Bu amacla gergeklestirilen 6gretim deneyi kapsami Tablo 3.2°de

sunulmustur.

Tablo 3. 2. Erken cebir 6gretim deneyi igerigi

Oriintii Tiirii  Siire Amac

e Aralarinda sabit fark olan say1 riintiilerini olusturur

e Aralarinda sabit fark olan sayr Oriintiilerinde eksik 6geyi

6 oturum belirler ve tamamlar.
Say1
. . x 40dk . o
Oriintiileri (6 40d e Artan ve azalan sayi Oriintiilerini genisletir.
oturum)

e Aralarinda sabit fark olan sayilar arasindaki iligkiyi belirler.

e Sayi oriintiisii ¢alismalarinda ¢oklu temsilleri kullanir.
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e GQGenisleyen say1 oOriintlilerinin fonksiyonel kuralina iliskin

genelleme yapar.

e  Oriintii kuralina iliskin genellemelerin gerek¢elendirmelerini

yapar.

e Geometrik sekil Oriintiilerini devam ettirir.

e Geometrik sekil Oriintiilerinde sekil ve nesne sayisini

iliskilendirerek fonksiyonel kurala yonelik genellemeye

8 oturum
Sekil ulagir.
Mo (8 x 40dk ) e e e et eqe s
Oriintiileri Fonksiyonel kuralli sekil oriintiisii ile ilgili esitlik yazar.
oturum)

e (Coklu temsil gosterimini kullanir.

e Oriintii kuralma iliskin genellemelerin gerekgelendirmelerini

yapar.

Uygulama o6ncesi i1 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan gerekli yasal izinler
alimmistir. Arastirmacinin egitimei oldugu okulda uygulama yapilacak olan 4. smf
Ogrencilerine uygulamaya yonelik detayli bilgilendirmeler yapilmistir ve calismaya
katilmaya goniillii olan 6 68renci belirlenmistir. Calisma kapsaminda yaklasik dort ay
siiren dgretim deneyi uygulamasi gerceklestirilmistir. Ogretim deneyi etkinlikleri Sen ve
Giiler (2022) tarafindan gelistirilen etkinlikler dogrultusunda hazirlanmis ve ardindan
matematik egitiminde uzman iki arasgtirmacinin etkinlik goriisleri dogrultusunda; cebirsel
diistinmeyi destekleyen etkinlikler se¢ilmis ve uzman goriisleri dogrultusunda 6grencilerin
diizeyine yonelik diizenlemeler yapilmistir. Etkinliklerin ilkokul 6grencilerinin akademik
diizeyine uygun olmasina dikkat edilerek calismada yer alan etkinliklere son hali
verilmistir. Gorilisme sorular1 ise her etkinligin baglamina yonelik hazirlanmis olan
sorularin kapsami uzman goriisleri dogrultusunda diizenlenmistir. Burada sorularin
ogrenciler tarafindan anlagilabilirligi, sorularin ilgili etkinligin baglamina uygunlugu
dikkate almarak diizenlenerek son hali verilmistir (EK-1). Ogretim deneyi genisleyen say1
ve sekil Oriintiileri baglaminda hazirlanmis ve uygulanmistir. Genisleyen Oriintii
calismalarinda o6grencilerin cebirsel diisiinme yapilariin gelisimi amaclandigindan bu
gelisimi destekleyici 6gretim icerigi hazirlanmistir. Bu amagla; Oriintli olusturma, devam
ettirme, eksik birakilan 6geyi tamamlama ve Oriintii kuralini tanimlama calismalari

gerceklestirilmistir. Oriintii calismalar1 siirecinde ise coklu temsillerin kullanimi

38



hedeflenmis ve buna iliskin destekleyici oOriintii ¢aligmalarina yer verilmistir. Say1 ve sekil
ortintiilerinde 6grencilerin Oriintii yapisina iligkin iliskisel durumu kesfetmeleri ve buna
iliskin genellemeye ulasmalarina iliskin calismalar gerceklestirilmistir.  Oriintii
caligmalarinda ulasilan genellemelerde ise Ogrencilerin bu genellemeleri dogrulama
ve/veya yanliglamalari amaglanarak gerekgelendirme yapmalart saglanmistir. Erken cebir
Ogretim deneyi, her oturum 40 dakika olmak {izere toplam 14 oturumda
gergeklestirilmistir. Calismada yer alan katilimcilar 6gretim deneyinde gergeklestirilen tiim
etkinliklere eksiksiz katilim gostermislerdir. Etkinliklerin uygulamasi calismada yer alan
alt1 6grenci ile sinif ortaminda gergeklestirilmistir. Katilimcilar 6gretim deneyinde yer alan
etkinlikleri bireysel olarak gergeklestirmislerdir. Her &gretim sonunda, 6grencilerin
cebirsel diistinme yapilarini daha iyi anlayabilmek icin bireysel olarak gerceklestirdikleri
calismalar sonras1 Ogrencilere etkinlik baglamina uygun sorular yoneltilerek soru-cevap
etkinligi yapilmistir. Bu sayede Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilart hakkindaki
goriiglerinin ortaya ¢ikarilmasi ve cebirsel diisiinme yapilarinin etkililiginin ortaya

konulmasi amag¢lanmustir.

Veri Toplama Araclan

Nitel arastirmalarda, birgok kaynaktan veri toplamak arastirma durumu hakkinda
daha detayli, daha net ve dogru bir sekilde bilgiyi ulagmay1 saglamaktadir. Bu ¢alismada
da arastirilan problem durumunun ayrintili olarak incelemek icin bir¢ok veri toplama
aracindan yararlanilmistir (Yin, 2003). Bu amagla calismada gergeklestirilen 6gretim
deneyi siirecinde odak grup goriismeleri, 6grenci ¢alisma kagitlari, gdzlemci notlari, ses ve
goriintii kayitlar1 veri toplama araglar1 olarak yer almistir. Calismada yer alan veri toplama

araglar1 ve kullanilan 6geler Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3. 3. Calisma kullanilan veri toplama araglari

Veri Toplama Araglar Gorsel-Isitsel Ogeler

Video kamera
Odak grup goriismeleri
Ses kayit cihazi

Gozlem formu
Katilimer olmayan gozlemeci
Alan notlar

Calisma kagitlar
Dokiimanlar Transkriptler

Fotograflar

39



Formlar ve notlar

Odak Grup Goriigmesi

Gorligmeler, arastirmact ve katilimer ile gergeklestirildigi bireysel goriismeler ve
arastirmacinin belirli bir grup ile yaptig1 grup goriismeleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir
(Patton, 2002). Bu calismada 6grencilerin bireysel ¢calismalarini gerceklestirdikleri 6gretim
deneyi siirecinde bireysel goriisme ve odak grup goriismeleri kullanilmigtir. Odak grup
goriismesi, arastirmaci ve katilimeilar arasinda yapilandirilmig veya yapilandiriimamis
sekilde gergeklesen belirli bir amaca yonelik goriiglerin ortaya cikarildigir veri toplama

aracidir.

Odak grup goriismeleri, katilimcilarin rahat ve glivende hissedecegi bir ortamda
onceden belirlenmis bir konu hakkinda diisiincelerini ortaya ¢ikarmak igin yapilan
goriismelerdir (Yildirim ve Simsek, 2021). Odak grup goriismelerinin olmast i¢in 6-8
kisiden olusan kiiciik bir grup, rahat ve giivenli bir ortam ve katilimcilarin goriis ve
diistincelerini 6zgiirce ifade edilmeleri esastir. Odak grup goriismelerinde bir araya gelen
katilimcilar birbirlerinin konu hakkindaki goriis ve diistincelerini duyarlar ve kendi
goriislerine buna gore ekleme yapma firsatt bulurlar (Patton, 2002). Buradaki amag, fikir
hakkinda hemfikir olmaktan ziyade herkesin fikrini rahatgca ifade edebildigi 6zgiir bir
ortamin saglanmasidir. Odak grup c¢alismalart 6-8 kisi ile en az 5 oturumun
uygulanmasiyla gercgeklestirilir. Bu c¢alismada, Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilar
cesitli bilesenler baglaminda incelenmesi amaclandigindan goriis ve diisiincelerini
paylagmalar1 ve bu siiregte cebirsel diisiinmelerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Calismada, odak grup goriismesinde 6 dgrenci yer almustir. Ogretim deneyi 14 oturumdan

olusmakla birlikte her oturumda bireysel ve odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir.

Calismada, Ogrencilerin calisma kagitlar1 ile gergeklestirdikleri  bireysel
uygulamalarini takiben odak grup goriisiiniin ortaya konulmasi amaciyla goriisme sorulari
yonlendirilmistir. Odak grup goriisme sorularinin anlasilabilirligi i¢cin kolay sade ve net
sorular olmasina, ag¢ik uclu sorular ile konuyu detaylandirmaya, yonlendirmemeye, sorulari
birlestirmeden tek tek sormaya, soru cesitliligine yer vermeye ve gbézlem formunda bir
biitiinliik olusmasina yonelik hazirlanmaya dikkat edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2021).
Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanan goriisme
formunda soru ¢esitliligi dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu amagla say1 oriintiiler ve sekil
orlintiilerinde her oturumun igerigine 6zgili olarak 6grencilerin cebirsel diisiinme yapilari

baglaminda genelleme, gerekcelendirme ve temsil etme becerilerinin ortaya ¢ikarilmasi
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amaciyla sorular hazirlanmistir. Bunun yani sira goriisme sorularinda O6grencilerin
fonksiyonel diisiinmelerinin etkililigi ve ortaya konulmasi amaciyla sorulara yer verilmistir
(EK-2). Hazirlanan goriisme formu matematik alaninda uzman iki arastirmacinin
incelenmesi ile yazili doniitleri dogrultusunda yeniden diizenlenip son hali verilmistir.
Goriismelerin gergeklesmesi esnasinda siirecin daha etkili ve verimli gegmesi i¢in goriisme
esnasinda sorular1 konusma tarzinda sormaya, cevaplarina geri bildirimde bulunmaya,
siireci etkili bir sekilde kontrol etmeye 6zen gdosterilmistir (Patton, 2002). Odak grup
goriismeleri ses ve goriintii cihazlarinin kullanimi ile kaydedilmistir. Bu amagla 6gretim
deneyinin gergeklestirildigi ortamda iki adet video kamera ve 2 adet ses kayit cihazi

bulundurulmustur. Bu sayede veri kaybinin 6nlenmesi saglanmistir.

Gozlem

Gozlem, arastirmacinin c¢alismaya katilim durumuna goére katilimer ve katilimel
olmayan gozlemci olmak flizere smiflandiriimaktadir (Creswell, 2012). Bu ¢alismada
katilimc1 olmayan gozlemci yer almaktadir. Katilime1 olmayan gézlemci siirece miidahale
etmeyen bulundugu ortama digsaridan bakan bir goz roliiyle yer almistir. Calismada
katilimc1 olmayan gozlemci olarak matematik 6gretmeni 6gretim ortaminda bulunmus ve
Ogrencilerin cebirsel diisiinmeleri ve davranislarina iliskin hazirlanan genisleyen say1 ve
sekil Orlintli etkinliklerini bireysel olarak gergeklestirdikleri ortamda gdzlemde
bulunmustur. Katilime1 olmayan gozlemci gozlem formu ve alan notlar ile gozlemini
gerceklestirmistir. Bu amagla her oturumun igerigine ve her bir katilimciya 6zgii olmak
tizere gozlem formlarmin yer aldigr gozlem kitapgigr olusturulmustur (EK-3). Gozlem

formunun yani sira gézlemci alan notlar1 da tutmustur.

Dokiiman

Nitel arastirmalarda goriisme ve gozlem veri araglar1 ile birlikte dokiiman
kullanilmas1 arastirma problemiyle ilgili daha zengin verilere ulasilmasina yardimei
olmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2021). Dokiimanlarin, gézlem ve goriisme veri kaynaklari
ile birlikte kullanilmasi ile arastirmadan elde edilen bulgularin dogrulanabilirligini
giiclendirmektedir (Merriam, 2009). Bu calismada veri kaynagi olarak kullanilan
dokiimanlar; tiim 6gretim deneyi siirecinin yazili ve sozlii kayitlarina ait transkriptler (odak
grup goriismeleri, gézlem formu ve notlari), 6grencilerin ¢alismalarina ait fotograflar ve

calisma kagitlarindan olugsmaktadir.
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Video Kayitlari

Video kayitlari, 6grenme ve Ogretme siirecini oldugu gibi yansitan, plansiz
gerceklesen her olayr kayit altina alinmasii saglayan araclardir (Baecher ve digerleri,
2012). Video kayaitlar1 ile 6gretim siiresince 0grencilerin bilgilerinin nasil ortaya ¢iktigi ve
bilgilerindeki degisimleri ayrtili olarak inceleyebilmek i¢in kullanilabilir (Lewis ve
digerleri, 2009). Bu calismada video kayitlar1 uygulama asamasinda ders anlatimlar1 ve
ogretim etkinlikleri temelli ¢alisma kagitlarini kayit altina almak i¢in kullanilmistir. Video
kayitlar1 olay ya da durumlar1 daha iyi ifade edebilmek ve gerekgelendirmek i¢in verilerin

kapsamli analizine olanak saglamaktadir (Latvala ve digerleri, 2000).

Gozlem Formu ve Alan Notlar

Bu calismadan verilerin gegerlilik ve giivenirligini artirmak, 6gretim deneyi
siirecini ve Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilarin1 daha detayli ifade etmek amaciyla
katilimc1 olmayan gozlemci tarafindan gézlem formu ve alan notlar1 tutulmustur. Gozlemci
siire¢ boyunca uygulama yapilan smif ortaminda dikkatini ¢eken 6nemli gordiigii noktalari
alan notlarina kaydetmistir. Bu sayede oOgretim deneyinin Ogrencilerin cebirsel

diistinmelerindeki etkililigini anlamaya yardime1 olmustur.

Verilerin Analizi

Ilkokul 4. smif dgrencilerinin cebirsel diisiinme yapilarinin gelisimi amaciyla
gerceklestirilen 6gretim deneyinde 6grencilerin cebirsel diisiinmelerine iliskin goriisme,
gbzlem ve dokiimanlar kullanilarak veri elde edilmistir. Ogretim deneyi siiresince elde
edilen ses ve goriintli kayitlar1 transkript edilerek analizler i¢in hazir hale getirilmistir.
Analizlere baglamadan tiim veri dokiimanlar1 6gretim deneyi kapsaminda her bir oturumda
her bir 6grenciye 6zgii olarak dosyalanmistir. Bu sayede toplanan veriler analiz i¢in hazir

hale getirilmistir.

Calismada elde edilen veriler 6grencilerin ortaya c¢ikan ve etkili olan cebirsel
diistinme yapilar1 kapsaminda analiz edilmistir. Bu amacla genelleme ve gerek¢elendirme
analiz semasi ile fonksiyonel diisiinme diizeyleri kullanilmistir. Elde edilen verilerin daha
onceden belirlenen temalar dogrultusunda analiz edilmesi betimsel analiz olarak
tanimlanmaktadir (Merriam, 2009). Bu amacla calismada gercgeklestirilen betimsel

analizde ¢ok asamali bir siire¢ izlenmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3. 2. Calismanin veri analiz semasi

ve cebirsel diisiinme bilesenlerine ulasilmistir. Ardindan bu ¢alismada gerceklestirilen
erken cebir 6gretim deneyinde Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerine iliskin veri seti
¢ozlimlenmistir. Ardindan tiim veriler okunmus ve MAXQDA programina analizleri
gerceklestirmek tizere aktarilmistir. Ardindan literatiirden yola ¢ikarak belirlenen analiz

cercevesi kapsaminda veriler kodlanmistir. Tablo 3.4’te calismada kullanilan analiz

semalar1 ve 6rnek kodlamalar sunulmustur.

Tablo 3. 4. Tema, kod ve 6rnek kodlamalar

Calismada oOncelikle literatiirde erken cebirsel diisiinmeye iligskin tarama yapilmis

Tema Kod Ornek Kodlama
QE) Modelleme
2
i)
5
O 1. adimda 3, 2. adimda 5, 3. adimda 7, 4. adimda 9, 5. adimda
Sayma

11, 6. adimda 13.
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00 000 0000 00000
O 0, 000, good

Yinelemeli miniEln
Biitiine
. Artma miktari 2 oldugu icin kural ‘<2’
genisletme
Iceriksel MM sqys xasl
Dogrusal $A = vy
...Demek ki 4. adimin her tarafinda 4 tane siyah kare olacak.
Aciklama .
Once ¢izdim, sonra da saydim. Toplam siyahlar 16 tane.
Cebirsel big So91st = Adim qiYig o 4
Once sayilardaki artisa baktim; +3. Demek ki kuralda ‘<3
% olacak’ ama artma/azalma var mi diye bakmam lazim. Ilk once
"g 1. adimda denedim; 1x3=3 ama sonu¢ 4 oldugu i¢in +1
2 Sayisal
E. olacak. Kare sayisint bulmak igin kuralr ‘seklin bulundugu
§ adimx3+1’ diye yazdim. 50. adim bulmak i¢in de islemleri
yaptim.
IRTTET
Sekilsel/Gorsel ‘1\ /4
A |
a x'/‘/ T
v ;&
VY WY . R
T2 90% G ady om ey
Tdi S he 3 o ‘
£
:g Loy
Z L1
A
°
=
S 7
2 L2 G e afl .,
% a
o 13 Yataydaki noktalar dikeydeki noktalardan bir fazla. O yiizden
10. adimi bulmak igin 1110 yaptim. (L3)
]
10
L4 5
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L5 S R

L6 ..artimin sayisint bulmak icin kural; x2+1.
L7/L8 Adim Sayisiea
L.9/L10 bie S5t = Adim seYis o 4

Fonksiyonel diisiinme diizeylerinde ulasilan sonuglar neticesinde Ogrencilerde
yinelemeli (L1, L2), kovaryasyonel (L3) ve ortak degiskenli (L4, L5, L6, L7, L8, L9, L10)
olmak {izere fonksiyonel diisiinmenin her diizeyine ait kodlara ulagilmistir. Kodlar
belirlenirken 6grencilerin; sadece belirli sayilar1 dikkate alarak degiskenlerin biri veya her
ikisine iligkin yinelemeli Oriintii tanimladiginda L1 diizeyinde oldugu, degiskenlerin
birinde veya her ikisinde artma veya azalma miktarini ifade ederek yinelemeli olarak kurali
tanimladiginda L2 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Yinelemeli diisiinme diizeylerinin yani
sira Ogrencilerde “yataydaki noktalar dikeydeki noktalardan 1 fazla” gibi degiskenlerin
toplamsal iligkisini tanimladigi L3 diizeyinde fonksiyonel diisiinmenin etkili oldugu
belirlenmistir. Ortak degiskenli fonksiyonel diistinmenin bagladig1 L4 diizeyinde 6grenciler
fonksiyonel kurala ulagmada sadece istenilen adima iliskin fonksiyonel iglem yaptiklari
ornegin; 10. adim istenildiginde ardigik adimlarda islem yapmak yerine sadece istenilen
adim olan 10. Adimda islemini gergeklestirmeye yoneldikleri icin L4 diizeyinde
fonksiyonel diistinmenin etkili oldugu belirlenmistir. LS diizeyinde fonksiyonel diisiinmede
ise L4 diizeyinin aksine Ogrenciler fonksiyonel kurala ulagmak i¢in ardisik adimlar
arasinda bir dizi ¢arpimsal islem gerceklestirir. Bu dogrultuda islem yapan 6grencilerde
fonksiyonel diisiinmenin L5 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin *...artinin
saywsint bulmak icin kural; x2+1" gibi benzer ¢oziimlerinde degiskenler arasinda genel
iligskiyi tanimladig1 ancak fonksiyonel iligkiyi aciklayamadigi L6 diizeyinde fonksiyonel
diistinmenin etkili oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira 6grencilerin tek bir degiskene
dayali olarak fonksiyonel kurali cebirsel (L7) veya sozel (L8) olarak agiklayabildigi
belirlenmis olup 6grencilerde ileri fonksiyonel diisiinmenin etkili oldugu L9 ve L10
diizeylerinde ise 6grencilerin degiskenler arasindaki iligkisel durumu cebirsel (L9) ve sozel

(L10) olarak aciklayabildikleri goriilmiistiir.

Yapilan kodlamalar sonucunda temalara ulagilmistir. Son olarak veriler MAXQDA
program1 kullanilarak gorsellestirilmis ve dogrudan alintilar ile yorumlanarak bulgular

boliimiinde raporlastirilmistir.
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Arastirmacinin Roli

Nitel arastirmalarda arastirmaci, ¢alismanin problem durumunun belirlenmesinden
sonuglarin yorumlanmasina kadar olan siirecte aktif olarak yer almaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2021). Bu calismada arastirmaci ilk olarak katilimcilar1 belirlemek ve arastirma
ortamini uygun hale getirmekle uygulamaya baslamistir. Bu ¢alismada arastirmaci 6gretim
deneyi siiresince Ogretim siirecini yoneten rehber ve gerceklestiren egitimci roliinde

olmustur.

Arastirmaci, calisma ortaminda dort ay bulunmus ve uzun siireli ¢alisma
arastirmact ve katilimcilar arasindaki etkilesimi olumlu yonde etkilemistir. Arastirmaci
tarafindan Ogrencilerin 6gretim deneyi sliresince diisiincelerini paylasmalari, fikir 6ne
siirmeleri ve yaptiklarin1 degerlendirmeleri i¢in soru sorarak 6grencilerin kendilerini
degerlendirmelerine firsat verilmistir. Arastirmact 6grencilerin yaptiklar1 etkinliklerde
“neden, ni¢in” seklinde sorular yonelterek 6grencilerin sesli diistinmeleri ve yaptiklarini
gerekeelendirmeleri istenmistir. Arastirmaci kendi goriis ve diisiincelerini ¢alismanin dogal
ortamini etkilememek ve O&grencileri yonlendirmekten kacinmak igin Ggrencilere
yansitmamaya Ozen gostermistir. Erken cebir 6gretim deneyinde 6grencilerin bireysel
calismalar1 arastirmact tarafindan baglama wuygun sorular ile desteklenmistir.
Gergeklestirilen her bireysel c¢alisma sonrasinda gergeklestirilen grup goriismelerinde
aragtirmaci soru sorma, goriisleri ortaya ¢ikarma ve genelleme siireclerini yonetmistir. Bu
sayede gerceklestirilen her Ogretim etkinliginde aragtirmaci kontroliinde O6grencilerin

cebirsel diisiinmelerinin ortaya konulmasi saglanmistir.

Arastirmanin Etik Boyutu

Calisma siiresince dikkat edilen etik kurallar asagida sunulmustur:

e Uygulama &ncesi galismalarin yiiriitiilebilmesi amaci ile ilgili Erzurum il Milli
Egitim Midiirliigi AR-GE komisyonundan gerekli resmi izinler alinmistir. Ayni
zamanda bu siirecte Yozgat Bozok Universitesi Etik Kuruluna basvurularak
aragtirmanin  gerekli izni almmistir. MEB izninin yam1 sira uygulamanin
gerceklesecegi okul idarecileri ile gorisiilerek uygulama igerigine yoOnelik
bilgilendirme yapilmistir. Etik Komisyon formu (EK-4) ve Milli Egitim izni EK-

5’te sunulmustur.
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e (alismaya katilmaya goniillii olan 6grencilerin kendilerinden ve velilerinden resmi
izinler alimmistir. Buna yonelik goniilliiliikk yazis1 ve veli izin belgeleri EK-6’da

sunulmustur.

e Arastirma boyunca katilimcilarin kimlik bilgilerinin gizliligi saglanmis ve bu

amagla katilimcilarin gergek isimlerinin yerine takma isimler kullanilmistir.

e Uygulama ile ilgili fotograf kayitlarinda 6grenci kimliklerinin gizliligi géz 6niinde

bulundurularak fotograf ¢ekimi ve kullanimina dikkat edilmistir.

Arastirmanin Gecgerlik ve Giivenirligi

Nitel aragtirmalarin gerekli yeterlilige sahip olmasi icin gegerlilik ve gilivenirligin
saglanmas1 gereklidir (Patton, 2002). Nitel arastirmalarda i¢ gecerlilikte inandiricilik, dis
gecerlilikte aktarilabilirlik yer almaktadir. Giivenirlik i¢in i¢ tutarlilik, dis giivenirlik i¢in
ise dogrulanabilirlik aranmaktadir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu c¢alismada nitel aragtirma
yontemi kullanildigindan inandiricilik i¢in uzun siireli ¢aligma, veri toplama araclarinda
cesitlilik; aktarilabilirlik icin amacgli 6rnekleme ve ayrintili betimlemeler, dogrulanabilirlik

icin ise dogrudan alintilar kullanilmistir.

Arastirmamn Inandiriciigi ve Transfer Edilebilirligi

Nitel aragtirmalarda gegerlilik; inandiricilik ve transfer edilebilirlik kavramlar ile
ele almir. Inandiricilik, calismanin amacina bagl olarak elde edilen verilerin inandirici
olmasidir. Bu caligmada inandiriciligin saglanmasi i¢in uzun siireli etkilesim igeren
Ogretim deneyi etkinlikleri, cesitli veri kaynaklarindan elde edilen veri ¢esitliligi ve uzman

incelemesi kullanilmistir (Lincoln ve Guba, 1985).

Arastirmaci ¢alisma siiresince katilimcilar ile uzun siireli etkilesimde bulunmus ve
bu sayede katilimcilarin aragtirmaciya ve bulunduklar1 ortama giivenleri saglanmistir. Veri
kaynaklarindaki c¢esitlilik arastirmada inandiriciligi artiran bir diger faktordiir. Cesitleme
olarak nitelendirilen bu strateji ile verilerin farkli veri toplama araglar1 (gozlem, goriisme
ve dokiiman) ile elde edilmesi arastirmay1 gliclendirmektedir (Patton, 2002). Bu calismada
da gorligme, gozlem, ses ve goriintli kaydi ve yazili dokiimanlarin toplanmasi ve

arsivlenmesi ile gerekli ve yeterli veri seti elde edilmistir.

Arastirmanin transfer edilebilirligi (aktarilabilirlik) benzer ortamlara uyarlanabilir
olmasidir. Bu c¢aligmanin benzer ortamlara uyarlanabilmesi i¢in detayli ve kapsamli bir

sekilde arastirmanin betimlenmesi ve amacli Ornekleme yontemleri kullanilmigtir. Bu
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calismada katilimcilarin amagli 6rneklem ile calismaya dahil edilmesi ile ¢aligma
sonuglarinin  benzer Ozelliklere sahip Ogrencilere aktarilabilirligi  saglanmustir.
Aragtirmanin igerigi, konu ve kapsami detayli bir sekilde aciklanmis, katilimcilarin se¢imi,
veri toplama siireci ayrintili bir sekilde sunulmustur. Ayrintili betimleme ve dogrudan
alint1 aktarilabilirlik i¢in 6nemlidir. Bu amagcla, bu ¢alismada 6gretim deneyi siireci ve
kapsami, katilimer 6zellikleri ve aragtirmacinin roliiniin sunulmasi ile ¢aligmanin transfer

edilebilirligi saglanmistir (Yildirim ve Simsek, 2021).

Arastirmanmin Tutarliligi ve Dogrulanabilirligi

Nitel arastirmalarda olay ve durumlar dinamik yapidadir, degisebilir ve
gelistirilebilirler. Bu degiskenligin arastirmaya tutarli bir sekilde yansitilma siireci i¢
giivenirlik olarak tanimlanmaktadir (Lincoln ve Guba, 1985). Calismanin sonuglarinin
giivenilir olmasinin yani sira verilerin birbiri arasinda uyumlu olmasi da tutarlilik agisindan
onemlidir ve bu uyum calismanin her asamasinin ayrintili olarak agiklanmasi ile
miimkiindiir (Yin, 2003). Bu c¢alismada tutarlilik, arastirma siirecinin ayrintili olarak

aciklanmasi ve veri toplama siirecinin detayli olarak sunulmasi ile saglanmistir.

Dogrulanabilirlik (teyit edilebilirlik), arastirma sonucunda elde edilen verilerin
arastirmact tarafindan objektif olarak yorumlanmasidir. Cesitli veri toplama
kaynaklarindan elde edilen verilerin ayrintili bir sekilde agiklanmasi ile dogrulanabilirlik
saglanmaktadir. Bu calismada, elde edilen verilerin kodlanmasina iligkin detaylarin,
O0gretim deneyi siirecinde Ogrenci caligmalarina ait fotograflarin sunulmasi ve verilerin

dogrudan alintilar ile desteklenmesi ile dogrulanabilirlik saglanmigtir.
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4. BULGULAR

Calismanin bu bolimiinde 4. simif 6grencilerinin cebirsel diisiinme yapilarinin
gelisimi  amaciyla uygulanan 6gretim  deneyi sonuglari, Ogrencilerin  Oriintii
caligmalarindaki genelleme ve gerekgelendirme stratejileri ve fonksiyonel diisiinme
diizeyleri baglaminda analiz edilerek sunulmustur. Bu amagcla gerceklestirilen 6gretim
deneyi siiresince Ogrencilerde ortaya c¢ikan cebirsel diisiinme yapilar1 sematize edilerek

Sekil 4.1°de sunulmustur.

tekrar birimini
@ belifleme (80) @
olusturma (50) devam ettirme

. N

sekil-gorsel (74) @
(: | ORUNTU
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yazil (86) @ O
@ //TEMS'L (0) / GEREKCELE@\ Figural (17)
cebirsel (70) / ME STRATEJILERI Dogrulama-(\(;)\-
(0)
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L8(34) L9(64) L10(36)
Sekil 4. 1. Cebir 6gretim deneyinde dgrencilerin cebirsel diislinme yapilar

Semada goriildiigii {izere, bu arastirmada gergeklestirilen Ogretim deneyinde
katilimcilarin genisleyen Oriintiilerde oriintli olusturma, devam ettirme ve tekrar birimini
belirleme calismalar1 gergeklestirdikleri goriilmektedir. Ornegin; oriintii etkinliklerinde
karisik olarak sayilar verilmis ve Ogrencilerden verilen sayilart kullanarak oriintii olma
kosulundan yola ¢ikarak oriintii olusturmalar1 ve devam etmeleri istenmistir. Bu ¢alismalar
siirecinde ise Ogrenciler sozel, yazili, sekil/gorsel ve cebirsel olmak iizere ¢oklu temsilleri
kullanmiglardir. Ornegin; &riintii etkinliklerinde 6grenciler genellemeye modelleme ile

sekilsel/ gorsel temsil kullandiklari gibi fonksiyonel Oriintii kuralin1 belirleme de Kare
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sayisi= adim sayis1 x2+1 seklinde temsil ettikleri de goriilmiistiir. Genisleyen Oriintiilerde
katilimcilarin genelleme ve bu genellemelerinde ise gerekcelendirmelerde bulunduklari
bunlara paralel ise farklilasan genelleme ve gerek¢elendirme stratejilerinin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Ornegin; “Kareleri Diziyorum” etkinliginde baz1 6grenciler figural kontrol
ile gerek¢elendirme yaparken bazi Ogrenciler ise cebirsel kontrol ile gerekcelendirme
yaptiklar1 goriilmiistiir. Nihayetinde, katilimcilarin genisleyen Oriintiilerde cebirsel
diistinmenin temeli olan fonksiyonel diisiinmenin fonksiyonel diisiinmenin olmadigi LO
diizeyinden baslayarak yinelemeli (L1, L2), kovaryasyonel (L3) ve ortak degiskenli
diisiinmenin (L4, L5, L6, L7, L8, L9, L10) ortaya ¢iktig1 ve etkili oldugu goriillmektedir.
Genisleyen oriintii gorevlerinde dgrencilerin ortaya ¢ikan bu cebirsel diistinme yapilari ayri

basliklar altinda ele alinmis ve degerlendirilmistir.

Oriintii Calismalari Ile Tlgili Bulgular

Ogrenciler gergeklestirilen genisleyen oriintiilerde driintii olusturma, devam ettirme
ve tekrar birimini belirleme calismalar1 gerceklestirmislerdir. Sekil 4.2°de goriildiigii iizere
yapilan kodlamalarin sikligina bakildiginda oriintii ¢alismalarinda en fazla (kodlama sayisi:

80) tekrar biriminin tanimlandig1 goriilmektedir.

]

ORUNTU CALISMALARI (0)

@] ] ]

tekrar birimini belirleme (80) olusturma (50) devam ettirme (29)

Sekil 4. 2. Ogrencilerin driintii olusturmalarina iliskin semalar1

Say1 oOriintiilerinde Oriintii olusturma c¢alismalarinda 6grencilere karisik olarak
sayilar verilmis ve bu sayilar1 kullanarak oriintii olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilerin

ornek ortintiideki ¢alismalar1 ve agiklamalar1 Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4. 1. “Say: Oriintiilerinin Kurali” etkinliginde 6riintii olusturma drnek calismalar

Hale: Ben sayilari tersten swralamak

istedim. Bu yiizden 48-39-30-21-12-12-3-0

>, 1 f Oriintl kural

sayilarini  segerek siralama yaptim. O

yiizden oriintii kurali burada ‘9’ar azalan’.
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~ - -~

Mete: Ben farkli olarak once kuralimi 16=2O04""08~ 0% Sunniuan Yoo arwe
. . . . 4 ) 19 V’W‘f - L‘l‘\ ==
belirledim, dedim ki kural ‘4’er artan’. LA

Buna gére de sayilart secip 16-20-24-

...diye siralama yaptim.

Bade: Ben de ashnda once kuralimi =1¢

— Oriintii kuraly

belirleyip buna gére sayilart se¢tim. Eger
rastgele sayilart alirsam ériintii olmazd. 3-
12-21-30...0larak oriintiiyii  olusturdum,

kurali ise ‘9 artmis’ oluyor.

Yagiz: Ilk goziime carpan sayilart sectim, 10-20-20- L0~
bu sayilarin oriintii olabilmesi igin de
hepsinin arasindaki fark aym olmali. O
yiizden 10-20-30-40-...diye sayilari
siraladim.  Isterseniz  90-100-110  diye

devam ettirebilirim.

Genisleyen oriintiilerde yer verilen say1 oOriintiilerinde gerceklestirilen Ornek
calismaya bakildiginda Mete, Bade ve Yagiz’in Oriintii olma kosulundan yola ¢ikarak
orlintli yapilarini olusturduklar1 goriilmektedir. Bu dgrenciler ilk olarak oriintii kurallarini
belirlemisler ardindan belirlemis olduklar1 bu kural dogrultusunda sayr Oriintiilerini
olusturmuslardir. Hale’nin ise arkadaslarindan farkli olarak azalan Orilintii olusturmayi
tercih ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin drnek oriintii olusturma calismalarinda, riintii
olma/olmama, oriintii kuralina dayali oriintii olusturma ve Oriintliniin kuralin1 belirleme
yapabildikleri gériilmektedir. Bunun yani sira Yagiz olusturmus oldugu Oriintiiyii devam
ettirebilecegini belirtmistir. Genisleyen oriintiilerde hem say1 hem de sekil oriintiilerinde
Ogrencilerin verilen veya kendilerinin olusturduklar1 oriintiileri devam ettirmislerdir. Bu
amagla Ogrencilere ilgili Oriintiiniin sonraki adimlarinda gelmesi gereken sayi/lar ve
sekil/ler sorulmustur. Tablo 4.2°de &grencilerin say1 Oriintiilerindeki 6rnek Oriintii devam

ettirme ¢alismalar1 sunulmustur.

Tablo 4. 2. Say1 oriintiilerinde oriintii devam ettirme 6rnek ¢aligsmalari

Sarp: Kural ‘118°den basla 5 azalt.” O yiizden once ,._ O o
118°den basladim, 5 c¢ikardim; 113, 113’ten 5

ctkardim; 108. Boyle boyle devam ettim.
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Arastirmaci: Bu oriintiiyii  iki adim daha devam
ettirebilir misin?

Sarp: Cikarmaya devam ederim; 98-93-88.

Mete: Ben de once 4 ile basladim, kuralimiz 7 artan’. AL 49 —L
O zaman; 4-11-18-25-... diye devam eder. ‘
Arastirmaci: Peki, 32 'den sonraki iki adim nedir?

Mete: 39 ve 46 olur.

Omek oriintii ¢alismasinda Ogrencilere oriintiiniin baslangi¢ noktas1 ve kurali
verilmis ve buna dayali olarak dgrencilerden driintii olusturmalar1 istenmistir. Ornek olarak
sunulan Sarp ve Mete’nin Oriintii olusturma c¢alismalarinda siralamanin devamindaki
adimlar sorulmus ve kurali uygulayarak devam ettirebildikleri goriilmektedir. Ogrencilerin
say1 Oriintlisii drneginde Oriintiiyii lizerine ekleme veya ¢ikarma islemleri yaparak devam

ettirdikleri goriilmektedir.

Genisleyen Oriintii caligmalarinda 6grencilerin en fazla (kodlama sayis1:80) Oriintii
tekrar birimini ve Orlintli kuralimi tamimladiklart goriilmektedir. Sayr Oriintiisii
calismalarinda 6grencilere 100’lik say1 tablosu verilmis ve bu tabloda yer alan sayi
ortintiileri ve iliskilerini kesfetmeleri hedeflenmistir. Bu duruma iliskin 6rnek 6grenci

aciklamalari asagida sunulmustur.
Mert: 24-20-16-12-... seklinde siralama var.
Arastirmaci: Soyledigin siralamada bir kural var mi?
Mert: Evet, 4’er azalma.

Yagiz: Mesela dikeyde; 1-11-21-31-... burada kural, 10°ar artan. Ama eger

tersinden bakarsak asagidan yukariya 10°ar azalma da yazabiliriz: 91-81-71-...
seklinde.

Hale: Bende soldan saga ¢apraza (soldan saga) baktim: 1-12-23-34-45-

...orvintiistinii gordiim. Kurali 11 artig.

Bade: Hale’nin yaptig1 gibi ¢aprazdan baktigimda (sagdan sola) 10-19-28-37-...

boyle devam ediyor. Bunda kural ‘9’ar artis’.

Ogrencilerin sunulan 100’liik say1 tablosunda farkli say1 oriintiilerini kesfettikleri
goriilmektedir. Ogrenciler, tamimlamis olduklar1 say1 dizilerinde ise siralama kuralini

artma/azalma ile ifade etmislerdir. Ogrencilerin sunulan sekil oriintiilerinde de tekrar
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birimini benzer sekilde artma/azalma ile tanimladiklar1 goriilmektedir. Buna iligkin 6rnek

calismalar Tablo 4.3’°te sunulmustur.

Tablo 4. 3. Sekil oriintiilerinde tekrar birimini tanimlama 6rnek ¢alismalari

Adm | dm 2

Sarp:  Adimdaki  sekillerin  sayilarim
saydim. 3-5-7-9 diye siralanmis, 3’ten
S 2, S'ten 7’ye 2, 7’den 9’a 2 artmus. RJV 3 R k‘ _J L )
Oyleyse bunun kurali 2 arts’.

Mete: Arti sayisini ve dikdortgen sayisini e o

. . B L | 30 4] BliE 5
ilk once tabloya yazdim. Sonra il
-~ . . a.Asagidaki tabloyu hazirlayarak Ayse’nin bu rinti kuralini bulmasina y iim ediniz
baktigimda sunu gordiim; arti sayisi 1-2-  [sein b ain || Tofale ,,4,;1_ i,,L 1 [ o T
. . o Art1 sa | ‘ Ce |- S | x rj | 7770
3-4-5-... seklinde, yani kurali ‘I’er [ = N ) P
Dikddrtgen sayisi O 9 3 /,—\ 12 14 1 b &5
i ot SRERLY |} 11 5v 12 1611

artan’.

Hale: Ben de aymi dikdortgen sayisini
bulmak icin Mete’'nin yaptigi  gibi
sayilara baktim; 0-2-4-6-8-10-... boyle

siralandigi icin kuralr ‘2 ’ser artan’.

Sarp’in yapmis oldugu ¢oziim ve aciklamalar incelendiginde 6rnek oOriintiideki
adimlarda yer alan sekillerin sayilarindaki artma/azalma durumuna dayali olarak tekrar
birimini tanimladig1 goriilmektedir. Benzer sekilde bir bagka oriintli calismasinda sunulan
gorselde art1 sayis1 ve dikdortgen sayisina iligkin tekrar birimini tanimlamalari istenmistir.
Bu oriintii ¢alismasinda, Mete ve Hale’nin say1 Oriintlilerinde oldugu gibi sekil sayisinin
siralamasina bagli olarak Oriintli tekrar birimini artma/azalma miktarina dayali olarak
tammladiklar1  goriilmektedir. Ogrencilere her 6riintii olusturma ve devam ettirme
etkinliklerinde “burada ne fark ettiniz? Tekrarli durum nedir?” sorularinin sorulmasinin
ogrencilerde tekrar birimini belirlemelerini ortaya ¢ikarmustir. Ogrencilerin Sriintii tekrar
birimini tanimlamalari ile 6zelde ¢alistiklar1 6rnek durumun kuralini ifade etmeleri ve bu
sayede genellemeye varmalar1 desteklenmistir. Bu amagla 6grencilerin gergeklestirdikleri
Oriintli ¢alismalarinda Oriintii tekrar birimini ve/veya Orlintii kuralin1 tanimlamalari
hedeflenmistir. Bu sayede Oriintli yapisina iliskin genellemeye ulagsmalar1 desteklenmis ve

deneyim sahibi olmalar1 saglanmistir.
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Genelleme ve Gerekcelendirme Stratejileri ile Ilgili Bulgular

Genisleyen oriintii gorevlerinde gerceklestirilen Oriintii olusturma, devam ettirme,
tamamlama ve tekrar birimini tanimlama calismalarinda 6grencilerin genelleme yaptiklar
goriilmektedir. Ogrencilerin genelleme ve gerekgelendirme stratejilerine iliskin semada
(Sekil 4.3) modelleme/sayma, yinelemeli/eklemeli, biitiine genisletme, iceriksel ve
dogrusal genelleme yaklasimlarini kullandiklar1 goriilmektedir. Bunun yani sira 6grenciler
genellemeye varmalarinda figural, sayisal ve cebirsel dogrulamalar yapmislar ve
aciklamalar yolu ile de gerekgelerini sunmusglardir.

]

@ burine genigletme (49)

yinelemeli (327) @

dogrusal (133)

]

pargalan say ma‘modelleme (17)

cJ ] ]

sayma (213) GENELLEME STRATENLERI (0) GEREKCELENDIRME STRATEITLERT (0}
Agiklama { 189)
Sayisal (249)
@ Dogrulama (0)
Cehirsel (80) @
Figural (17}

Sekil 4. 3. Ogrencilerin genelleme ve gerekcelendirme stratejilerine iliskin semalari

Ogrencilerin ¢alisma kagitlarinda yer alan drnek bir calismada yakin adim olan 6.
adimdaki kare sayisi sorulmustur. Bu O6rnek sekil oOriintiisiinde Mete ve Yagiz’in 6rnek

¢Oziim ve aciklamalar1 Sekil 4.4’te sunulmustur.

[I]DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
5 LI U Loon \‘T“ /@\Df;,,‘QfD D’f‘\ DA,QDD

> "/ 7&
a. Buna gore Adim 6'daki kar

C.¢dina Bunagore Adim 6”daki Kare sayisin bulunuz. Gosteriniz
B o ‘j ¢ L\
>
J ® X
X2 2

1 B ,;—:]3 *‘\

?
-~

1 bulunuz. Gosteriniz.

Sekil 4. 4. Modelleme/sayma ve biitiine genisletme genelleme stratejileri 6rnek ¢aligsmalari
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Mete: Adimdaki sekilleri saydim; 1. adimda 3, 2. adimda 5, 3. adimda 7, 4. adimda
9 tane kare var. O zaman 5. adimda 11 tane, 6. adimda 13 tane olacak. Cizerek

baktim bunlara.

Yagiz: Ben karelerin sayisint yazdim, sonra baktim ki aralarinda 2’ser artis var.
Eger 2’ser artis varsa 6. adimdaki sayyr bulmak igin ‘2 ile ¢arparim’ dedim.
Sonra, adimlarda saglyyor mu diye baktim 1. adimi 2 ile ¢carptigimda 2, ama kutu
sayist 3 oldugu igin ‘demek ki 1 fazlasi olacak’ dedim. Bunu diger adimlarda da
denedigimde sagladi. O yiizden 6. adimi bulmak i¢in 6 x2=12, 12+1=13 yaptim.

Ayni oriintii gorevinde iki farkli 6grenci farkli genelleme ve gerekcelendirme
stratejileri ile sunulan Oriintiideki istenilen yakin adimi bulma c¢alismalar1 yapmislardir.
Buna gore, Mete’nin ¢6ziim ve aciklamalar1 incelendiginde 6. adimi bulmada modelleme
yaptig1 ve Oriintiideki kareleri saydigi goriilmektedir. Bu sayede Ogrenci genellemede
modelleme, gerek¢elendirmede ise figural kontrol stratejilerini kullanmistir. Yagiz ise
¢cozlimiinde Oncelikle tekrar birimini tanimlamis (+2) ve ardindan bu tekrar birimini diger
adimlara genisletmistir (x2). Ogrencinin biitiine yaptig1 genisletmesinin ardindan ise
artma/azalma durumunu da gozeterek dogrusal bir fonksiyona (x2+1) ulastigi
goriilmektedir. Bu bulgulara dayali olarak Yagiz’in bu 6rnek oriintiide dogrusal genelleme
stratejisini  kullandigi sonucuna ulasilmaktadir. Ogrencinin  dogrusal fonksiyona
ulagsmadaki agiklamalarinda ise, diger adimlarda kuralin gegerliligini kontrol ettigi ve
dogrulugunu sagladigin1 belirterek sayisal kontrol yaptigi goriilmektedir. Bu sayede,
Yagiz’in ornek Oriintiideki Oriintli kuralina iliskin genellemesinde sayisal kontrol
gerekcelendirmesi yaptigl sonucuna ulagilmaktadir. Benzer sekilde yakin adimin soruldugu
bir baska oriintii ¢alismasinda Bade ve Mete’nin 0rnek calismalar1 Sekil 4.5°te sunulmus

ve genelleme ve gerekcelendirme stratejileri degerlendirilmistir.

Sekil 4. 5. Modelleme/sayma genelleme stratejisi 6rnek ¢aligmast
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Bade: 4. adim soruldugu i¢in ¢izebilirim diye diistindiim. Verilen adimlara baktim,
1. adimda ortada 1 tane beyaz, o beyaz kutunun etrafinda 1 er tane siyah toplamda
4 tane kare var. 2. adimda 8 tane, 3. adimda 12 tane siyah kare var. Demek ki 4.
adimin her tarafinda 4 tane siyah kare olacak. Once ¢izdim, sonra da saydim.

Toplam siyahlar 16 tane.

Mete: Sadece toplam siyah karelere baktim. 1. adimda 4, 2. adimda 8, 3. adimda
12. Demek ki siralama ‘4-8-12-16-..." diye devam edecek yani 4 ’er artmislar.

Ornek oriintii calismasinda Bade yakin adimi bulmada ¢izim yapmasmin daha
kolay olabilecegini belirtmis ve bu amagla modeldeki beyaz ve siyah kareleri sayarak
cizimini gerceklestirmistir. Ardindan sayma yoluyla adimda olmasi gereken siyah kare
sayisini bulmustur. Bu sayede 6grenci modellemeye dayali genellemede bulunurken,
gerekcelendirmesinde  sekilsel/gorsel kontrol yapmis ve cevabinin dogrulugunu
aciklamistir. Bu ¢oziimiin yan1 sira, Mete’nin adimlardaki siyah karelerin sayisindaki artis
miktarina dayali 4. adimi1 buldugu goriilmektedir. Mete’nin bu cevabina iligkin ise neden
dogru olduguna dair agiklamalar yolu ile gerek¢elendirme yaptigr goriilmektedir.
Ogrencilere bir baska &riintii sunulmus ve bu oriintiide benzer sekilde Hale modelleme
yolu ile genellemeye ulasirken Mete’nin yinelemeli kontrol ile genelleme yaptigi

goriilmektedir (Sekil 4.6).

2= ~b=9~10 ~12-14-4

Sekil 4. 6. Modelleme/sayma ve yinelemeli genelleme stratejileri 6rnek ¢alismasi

Sunulan 6rnek oriintii calismasinda 6grencilere “resimdeki tavsan her sigrayista 2
kayadan atlayabilmektedir. Buna gore, tavsan 8. atlayisinda toplam ka¢ kayadan atlamuis
olur?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya iliskin Hale’nin ¢dziimiinde kaya ve tavsan
atlayislarin1 modelledigi, Mete’nin ise atlayis yapilan kaya sayilarmin dizilimini yaptigi
goriilmektedir. Buna dayali olarak Hale’nin Oriintii ¢aligmasinda modelleme/sayma yolu ile

Mete’nin ise yinelemeli bir yaklasimla genellemeye ulastiklar: sonucuna ulasilmaktadir.

Yakin adim Orlintii caligmalarinin yam1 sira uzak adima iligkin ¢aligmalar da

gerceklestirilerek 6grencilerin bu Oriintiilerdeki genelleme ve gerekcelendirme stratejileri
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incelenmistir. Bu amacla Sekil 4.7°de say1 ve sekil Oriintiilerinde Ogrencilerin 6rnek

calismalar1 ve aciklamalarina yer verilmistir.

6-11-16-21-26
Sayinin bulunduéﬁ?idun 7 1 ,L 2 /7] 3 A4 5 2
Kura XBH (LT ([ ™
e \ St [XSH (el [ XS]
Say1 Griintiisi 6 k11 16 21 )2% 4;741
L/

Sekil 4. 7. Dogrusal/fonksiyonel genelleme stratejisi 6rnek ¢alismasi

Sunulan say1 oriintiisli ¢alismasinda dgrencilerin tablo donilistimii yapmalar1 ve bu
sayede adim sayisi-say1r degeri arasindaki iligkisel duruma dayali Oriinti kuralini
kesfetmeleri desteklenmistir. Ornekteki oriintiide, Sarp’mn saymin bulundugu adimdan yola
cikarak oOriintiideki sayiya ulasmada ‘x5+1° kuralin1 kesfettigi goriilmektedir. Bu oOriintii

yapisina iligkin Sarp’in agiklamalar1 asagida sunulmustur.

Sarp: Sayimin bulundugu adimdan sayrya nasil ulasabilirim’ diye diigiindiim. Daha
onceden yaptigimiz gibi sayilardaki artisa baktim: 6-11-16-21-26-... Artis 5, demek
ki kuralda ‘x5 olacak’ dedim. Sonra bu kurali 1. adimda denedim; 1x5=5. 6’y
bulmak i¢in o zaman +1 de olacak. Yani kural ‘x5+1’ olmali. Bunu diger
adimlarda da denedigimde sagladi. 20. adimi da béyle buldum; 20%5=100,
100+1=101.

Omnek oriintiide dgrencinin  ¢dziim ve agiklamalari incelendiginde ‘x5+1°
fonksiyonel kurali kesfettigi ve kesfettigi bu kurala dayali olarak 20. adimdaki sayiy1
buldugu goriilmektedir. Buna gore Sarp’in sayisal kontrole dayali gerekgelendirme yaptigi
sonucuna ulagilmaktadir. Benzer bir Oriintii gorevinde Ogrencilere sayilarin dizilimi
verilmis ve 20. adimdaki say1 degeri sorulmustur. Bu Oriintiiye iliskin Yagiz’in ¢6ziimii ve

aciklamalar Sekil 4.8’de sunulmustur.

8-17-26-35-44

Sekil 4. 8. Dogrusal/fonksiyonel genelleme stratejisi 6rnek ¢alismasi
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Yagiz: Ben 20. adimdaki sayiyi bulmak igin énce bu oriintiiniin kuralimi bulmak
istedim. Kurali bulabilmek igin de tablo yaptim, ¢iinkii daha kolay anlarim.
Onceden yaptigimiz gibi adim sayisiyla sayilar: siraladim. Ilk énce sayilardaki
artisa baktim; 9, oyleyse kuralda ‘x9 olacak’. 1x9=9 ama 1. adimdaki sayt 8,
demek ki -1 olacak. Oyleyse kural ‘x9-1 olacak diyerek diger adimlarda da
denedim. Sagladigint goriince emin oldum. 20. adimi bulmak i¢in de bu kurali

uyguladim, sonug 179.

Sunulan bu Ornek Oriintii ¢alismasinda 6grencilere sadece sayilarin dizilimi
verilerek uzak adim olan 20. adimi1 bulmalari istenmistir. Yagiz’in bu oriintiideki
caligmasina bakildiginda sayilar arasi iliskileri ve adim sayisi-sayr degeri arasindaki
iligkiyi ortaya koymada kolaylastirici olarak tablo gosterimi yapmayi tercih ettigi
goriilmektedir. Bu ¢oziim yaklasimi ile 68renci ‘x9-1° seklinde oriintii kuralina iliskin
sayisal yolla genellemeye ulasmistir. Ogrencinin bu dogrusal fonksiyon taniminda ise
adimlara dayali sayisal islemler gergeklestirerek dogrulugunu agikladigi goriilmektedir.
Gergeklestirilen bir baska sekil Orilintiisii calismasinda ise Bade’nin igeriksel yolla
genellemeye ulastigi goriilmektedir. Buna iliskin 6grencinin ¢oziim ve aciklamalar1 Sekil

4.9°da sunulmustur.

Bade: Once sayilardaki artisa baktim; O
+3. Demek ki kuralda “*3 olacak’ ama
artma/azalma var mi diye bakmam

lazim. [lk once 1. adimda denedim;

1x3=3 ama sonu¢ 4 oldugu icin +1

olacak. Kare sayisini bulmak igin kural _
‘seklin  bulundugu adimx3+1’" diye *‘
vazdim.  50. adim bulmak icin de

islemleri yaptim.
Sekil 4. 9. Igeriksel genelleme stratejisi drnek ¢alismasi

Bade’nin sunulan sekil Orilintiisii calismasindaki ¢oziim ve agiklamalarina
bakildiginda ilk 6nce artis miktarindan yola ¢ikarak biitiine genisletme yaptigi, ardindan
carpimsal durumu adim sayisi-kare sayisi ile deneme yaparak fonksiyonel bir bagintiya
ulastign goriilmektedir. Ogrencinin tanimlamis oldugu ‘seklin bulundugu adimx3+1’

kuralinda sembollestirme olmaksizin igeriksel genelleme yaptigr goriilmektedir. Bu
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genellemesine iliskin ise 6grenci sayisal kontrol yaparak dogrulugunu ortaya koymus ve
neden dogrulugunun saglandigina iliskin aciklamalar yolu ile gerekg¢elendirmede

bulunmustur.

Yakin adim ve uzak adim Oriintli c¢alismalarinda ogrencilerin genelleme ve
gerekcelendirme stratejileri incelendiginde, yakin adimdaki oriintii birimini bulmada
modelleme/sayma, yinelemeli ve biitiine genisletme genelleme stratejilerini kullanirlarken
uzak adimdaki birimi bulmada ise dogrusal ve iceriksel genelleme stratejilerini
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu sayede farklilasan Oriintii caligmalarinin 6grencilerin farkli
genelleme stratejilerini ortaya ¢ikarmada etkili oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Genelleme
stratejilerine paralel olarak Ogrencilerin gerekgelendirme stratejilerinin  farklilastigi
goriilmektedir. Ogrencilerin modelleme/sayma ve yinelemeli genellemelerinde figural
kontrol ya da ni¢in dogru olduguna dair aciklamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Bunun yam
sira igeriksel veya dogrusal genellemelerinde ise sayisal veya cebirsel kontroller ile
gerekcelendirmelerde bulunduklart goriilmektedir. Buna dayali olarak Ogrencilerin
genelleme stratejileri ve gerekgelendirme yollariin birbirleriyle iliskisel oldugu sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

Fonksiyonel Diisiinme Diizeyleri Ile Ilgili Bulgular

Bu caligmada gerceklestirilen oOgretim deneyinde Ogrencilerin ortaya ¢ikan
fonksiyonel diisiinme diizeyleri sematize edilerek Sekil 4.10°da sunulmustur.
Cll

GENISLEYEN ORUNTU
FONKSIYONEL DUSUNME DUZEYT (0)

] e & e @d @1 e@ad e @ e e

L10(36) L9 (64) L8 (34) L7 (16} L6 (100) LS (103) L4 (47) L3 (79) L2 (73) L1(38) LO(2)
Sekil 4. 10. Ogrencilerin fonksiyonel diisiinme diizeylerine iliskin sema

Semada goriildiigli iizere Ogrencilerin yinelemeli, kovaryasyonel ve ortak
degiskenli olmak iizere her asamada fonksiyonel diisiinmelerinin etkili oldugu
goriilmektedir. Buna dayali olarak gerceklestirilen oriintii caligmalarinin &grencilerin

fonksiyonel diisiinmelerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ornek 6riintii
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calismalar1 ve bu caligmalarda ortaya ¢ikan 6grencilerin fonksiyonel diisiinmeleri bu baslik

altinda 6rneklendirilerek incelenmistir.

Ogrencilerin  gerceklestirilen genisleyen oriintii ¢alismalarinda  fonksiyonel
diistinmelerinin olmadigi durumlarin oldukga az (kodlama sayisi: 2) oldugu goriilmektedir.

Bu az ortaya ¢ikan duruma iliskin 6rnek durumlar Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4. 4. L0 diisiinme diizeyine iligkin 6rnek oriintii ¢alismalari

Sarp: Bir masada 2 kisi oturuyormus, 1 ;

Qo Qo Q Z & 4 \
masa-2 kisi, 1 masa-2 kisi gibi mi D ’:“.—_'] @ /’j:ﬂ lé -

tekrarlayacagiz? (LO)

Hale: Ilk once 3 artti, sonra 5 artti. O

zaman tekrar 3 sonmra yine 5 artmasi \ 4

gerekecek.(L0O) T2 1L G Aot

Ogrencilerin masa-oturan kisi sayis1 arasindaki iliskileri kesfetmelerinin
hedeflendigi ¢alismada, Sarp ¢6ziimiinde 1-2-1-2-.. seklinde yinelemeli bir diisiinme ile
¢ozlim yaklagimi gostermistir. Benzer sekilde Hale’nin de ilgili oriintiide Sarp gibi 3-5-3-
5-... seklinde yinelemeli diisiindiigli goriilmektedir. Buna gore 6grencilerin ¢ozlimlerine
bakildiginda (Tablo 4. 4) herhangi bir fonksiyonel diisiinmenin olmadig1 goriilmektedir.
llgili &riinti ¢alismalarinda dgrencilerin  yapmis olduklart ¢dziim ve aciklamalar
incelendiginde yinelemeli diisiinme egiliminde olduklar1 fakat dogru bir diisiinsel yaklagim

izlemedikleri goriilmektedir.

Genigleyen say1 ve sekil ortintiilerinde yer verilen farkli ¢aligmalara bakildiginda
ogrencilerin yinelemeli diisiinmelerinin (L1-L2) ortaya ¢ikti1 goriilmektedir. Ogrencilerin
bu diistinme diizeylerine iliskin Oriintii calismalar1 ve agiklamalar1 Tablo 4.5°te

orneklendirilmistir.

Tablo 4. 5. Yinelemeli (L1-L2) diisiinme diizeyine iliskin 6rnek oriintii ¢aligmalari

Mete: Burada ilk olarak 16 ve 19°a baktim; fark 3. ) 717077;& [19 1 19
Aralarinda ii¢ adim oldugu i¢in demek ki ‘I’er artma’ var. 2t '233}

Loy |3z 139 | oF
(L2) O zaman 16-17-18-19 olacak. Yatayda 1 arttigim EAIFRZANT,

bulunca da diger swadaki sayiart da yazdim. Sonra
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dikeydeki kuralt bulmak i¢in de 16-26ya baktim, farklar: 10.
Dikeyde kural 10°ar artar. (L2)

g’:‘J“ _#h »“ Adan 4 A)‘{"di!{ é‘); adcm ZO‘L(({[ )
> 388 3333 §% °009 00 800000 09°0 0050 1.,
AR bik 1 ORI IR
c L el } O - 58 Q R0 60 0o o
27 20 69 7 ; -

200 o Oso

=3

7 &) i 2¢ B Reafin B-RRR A Butunuz
/ ;LOOOO 00006
,800“ C L
'000p 5 ROOC
6000

0O 7

Mert: Burada adimdaki noktalar: saydim. Ilk énce 2-6-12-20. (L1) Sonra sunu gérdiim;
vatay 2-3-4-5 olmus, demek ki 6-7-8-9-10 (L1) diye devam edecek. Dikeyde 1-2-3-4, o
zaman 5-6-7-8-9 olacak. (1) Boyle c¢izip de gosterdim. Sonra noktalar: sayp 5, 6,10.

adimlari buldum.

Omek oriintii calismalarinda 6grencilerin L1 ve L2 diizeylerinde farklilasan
yinelemeli diisiinme diizeylerinin etkili oldugu goriilmektedir. Mete’nin say1 Oriintiisii
calismasinda orilintii kuralim1 ‘yatayda 1’er artiyor, dikeyde 10’ar artiyor’ seklinde artma
miktarin1 tanimladigi goriilmektedir. Buna dayali olarak Mete’nin 1ilgili Oriintii
calismasinda L2 fonksiyonel diistinme diizeyinde oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Gergeklestirilen oOrnek sekil Oriintiisii ¢alismasinda ise Mert’in  sekillerin  ardisik
siralamasina dayali Oriintii olusturarak modellemeye dayali Oriintiiyii devam ettirdigi
goriilmektedir. Buna dayali olarak Mert’in L1 diizeyinde diislinmesinin ortaya ¢iktig1
soylenebilir. Ogrencilerin yinelemeli diisiinmelerinin yam1 sira degiskenler arasindaki
iliskileri artma/azalma miktarlarina dayali olarak ifade ettikleri ve bu sebeple

kovaryasyonel (L3) diisiinmelerinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 4.6).

Tablo 4. 6. Kovaryasyonel (L3) diisiinme diizeyine iliskin 6rnek oriintii caligmalar

Bade: Adimlardaki arti sayilarina
baktigimda; 1. adimda 1 arti, 2.
adimda 2 arti, 3. adimda 3 arti var.

Yani adim sayisyyla arti sayisi ayni

oluyor. (L3)
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Yagiz: Yataydaki noktalar dikeydeki 7
noktalardan bir fazla. O yiizden 10. z

N |
adimi bulmak i¢in 11%x10 yaptim. TR
= =
(L3) 10. adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu detayl agiklayin
(! \ . \ {
Jo o adimda  dieeyde o SN -
! 3 A od M d
R e - ik

Gergeklestirilen Ornek sekil oOriintlisii ¢alismalarinda Bade’nin adim sayisi ve
sekilde yer alan art1 sayis1 arasinda “adim sayisi ile art1 sayis1 ayni” seklinde iki degisken
arasinda toplamsal iligkilendirme yaptig1 goriilmektedir. Benzer sekilde bir bagka oriintii de
Yagiz “yataydaki noktalar, dikeydeki noktalardan 1 fazla” seklinde yatay ve dikey nokta
sayis1 arasinda iligkilendirmede bulunmustur. Buna gore, 6grencilerin 6rnek Oriintiilerde
degiskenler aras1 toplamsal iliskilendirme yaptiklar1 ve bu iliskilendirmelerinde

kovaryasyonel (L3) diisiinmelerinin etkili oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Sekil Oriintilerinde yakin adim veya uzak adim soruldugunda bazi Oriintii
calismalarinda 6grencilerin sadece bu adima 6zgli fonksiyonel islem gerceklestirdikleri
goriilmektedir. Ornegin, kibrit ¢opleri ile olusturulmus genisleyen bir 6riintiide
ogrencilerden 50. adimi bulmalar istenmistir. Bu soruda Yagiz ve Bade’nin 6rnek ¢6ziim

ve aciklamalar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4. 7. L4 diisiinme diizeyine iligkin 6rnek oriintii ¢alismalari

Adim |

Yagiz: 50. adim istenmis. llk 6nce her
adimdaki kibrit ¢opii sayisint yazdim, :
aralarindaki artisi goriince bu artisla s S B . oo I A

carpacagimi biliyorum. Kolayca S
50%x2=100+1=101 yapip buldum. (L4) i

Bade: [ masada 2 kisi oturuyorsa 7 2

®) O O
[ L Z
masada oturant bulmak igin 7 ile 2’yi 7
e J I £
carptim. (L4) O O O ?5’7\1\’

Ornek oriintii ¢aligmasinda Yagiz’in driintii kuralina iliskinin genellemeye ulastig:
ve bu genellemeye dayali dogrudan ve sadece istenilen adimdaki toplam kibrit ¢opii
sayisint buldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Bade’nin de oranti yolu ile genelleme

varmas1 sonucu tek bir adimda istenen terimi bulmustur. Bu bulgulara dayali olarak
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Ogrencilerin bu oriintii caligmalarinda tek bir adima odakli fonksiyonel ¢6ziim yapmalari
ile L4 diizeyinde olduklar1 sonucuna ulasilmaktadir. Benzer sekilde gerceklestirilen adim
sayisina bagli genisleyen kibrit ¢opii sayist Oriintli ¢alismalarinda Hale ve Mete nin 6rnek

¢Oziim ve aciklamalar1 Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4. 8. Ortak degiskenli (L5) diisiinme diizeyine iliskin 6rnek oriintii ¢aligmalart

Hale: Kibrit ¢oplerini saydim; 6, 10, 14,
18. Onceden de yaptigim gibi ilk once

artisa baktim 4, x4 olacak. Sonra 1. i b fe /e

Seklin bulundufu adim | |

Kibrit ¢6pit sayist 6 I 14

adimda yapwp kuralt buldum; x4+2.
Tabloda bos birakilan adimlari ¢arpip
toplayp buldum, sonra da 50. Adimi Lr o -
buldum. (LS) |

|

Mete: Bende burada ayni sekilde kurali
buldum,; x3+1. Her adimda bu islemleri

=

vaptim sonra da 50. adimi buldum. (LS)

Bir onceki ornekte Yagiz’in tek bir adimda fonksiyonel islem gercgeklestirerek
sadece istenen adimi buldugu goriilmektedir. Hale ve Mete ise ¢Oziimiinde genellemeye
ulastiklar1 dogrusal oriintii kuralin1 ardisik olarak adimlarda uyguladiklar1 goriilmektedir.
Fakat hem Yagiz hem de bu orneklerde incelenen Hale ve Mete’nin degiskenler (adim
sayisi-kibrit ¢Opii sayis1) arasi iligskilendirme yapmadan sadece fonksiyonel islemler
gerceklestirdikleri goriilmektedir. Bu sayede Hale ve Mete’'nin bu oOrnek Oriintii
caligmasinda L5 diizeyi fonksiyonel diisiinmelerinin etkili oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Bunun yani sira 68rencilerin daha gelismis fonksiyonel diisiinmelerinin etkili
oldugu Oriintii calismast oOrnekleri de bulunmaktadir. Tablo 4.9°da verilen ornek

ortintiilerde bu duruma iligkin 6rnek 6grenci ¢éziim ve acgiklamalari sunulmustur.
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Tablo 4. 9. Ortak degiskenli (L6-L7/8) diisiinme diizeyine iliskin 6rnek oriintii ¢aligmalari

Mert: Burada artimin sayisini bulmak e

icin kural; x2-2. (L6) - —

Mete:  Dikdortgenler 2’ser 2’ser
artmis. O yiizden x2. Sonra 1x2=2,
ama burast (1.adim) 0 olmali o yiizden

-2" de olacak. Kurali ‘adim sayisi*2-

2’ diye buldum. (L7/8)

Hale: Ben de boyle buldum. Bu yiizden
‘adim sayisint 2 ¢arpar 2 eksiltirim’

yazdim. (L7/8)

Sunulan oriintii ¢aligmasinda 6grencilerin ¢oziimlerine bakildiginda Mert’in Griintii
kuralin1 fonksiyonel olarak tanimladig1 fakat degiskenler arasindaki fonksiyonel iligkiyi
aciklamadigr goriilmektedir. Buna gére Mert’in bu calismada L6 diizeyinde fonksiyonel
diistinmesinin etkili oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bunun yani sira Mete ve Hale’nin
Oriintli kuralin1 adim sayisina bagli olarak yazili ve sozel temsil ederek ‘adim sayisix2-2’
genellemesine ulastiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin tek degiskene dayali yapmus
olduklar1 bu genellemeleri sonucunda L7/8 diizeyinde olduklari sonucuna ulasilmaktadir.
Ogrencilerin ileri fonksiyonel diisiinmelerinin etkili oldugu bir baska drnek calismada ise
Mete’nin tek degiskene dayali fonksiyonel genelleme yaptigi ve L7/8 diizeyinde oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.10).

Tablo 4. 10. Ortak degiskenli (L7/8) diisiinme diizeyine iliskin 6rnek oriintii ¢alismalari

Mete:  Once  kare  sayilarimin OOo OO0 BEOEE
arasindaki farka baktim +3. Demek ki O]
adim  sayisix3  olacak.  Arti/eksi L

olacak mi diye bulmak igin de 1.

adimda 1%3=3 sonu¢ 4 oldugu i¢in
+1. Kural; adim sayisix3+1" (L7/8)
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Ornek &riintii calismasinda Mete’nin daha 6nce de yaptig1 gibi adimlar arasindaki
farktan yola c¢ikarak biitline genisletme yaptigr ardindan deneme yolu ile dogrusal
fonksiyona ulastig1 goriilmektedir. Ogrencinin ilgili driintiideki kurali sézel ve yazili olmak
lizere temsil etmesi sonucunda L7/8 fonksiyonel diisiinmesinin etkili oldugu
goriilmektedir. Mete’ nin tek degiskene dayali ulastig1 bu 6rnek genellemesinin yani sira iki
degisken arasindaki fonksiyonel iliskiyi ortaya koydugu 6rnek durumlar da goriilmektedir

(Tablo 4.11).

Tablo 4. 11. Ortak degiskenli (L9/10) diisiinme diizeyine iliskin 6rnek Oriintii ¢alismalar1

Mete: Karelerin sayilart adimla degismis.

DD D:M | uDDuD Uﬁj

Her adimda 2’ser artmis. Yine yaptigim ] 0 OO0 [J D FIC
N DY )
gibi buldum; karelerin sayisimi bulmak igin ' £ g
[<are ' - it
2 ile ¢arpip 1 ekleyecegim. (1.9/10) o X2 1
Bade:Adim  sayisimi 2 ile c¢arpip 1 R ) ‘
Entm St o e f X 2

ekledigimde kare sayisini  buluyorum.

(L9/10)

Tablo 11°de adim sayisina gore degisen kare sayilarinin yer aldigi ¢alismada Mete
ve Bade’nin 6rnek ¢alismalari sunulmustur. Calismada Mete’nin kare sayisi ile adim sayist
arasindaki degisime odaklanarak agiklama yaptigi ve bu degisimi dogrusal fonsiyonla
temsil ettigi goriilmektedir. Benzer sekilde ayni ¢alismada Bade de adim sayisinin 2
katinin 1 fazlasinin kare sayisini verdigini sozel olarak aciklamis ve bunu dogrusal
denklem yazarak da temsil etmistir. Ogrencilerin bu calismada degiskenler arasinda
fonksiyonel iliski kurmalar1 ve bu iligskisel durumu so6zel ve cebirsel olarak tanimlamalari
ile L9/10 diizeylerinde olduklar1 gériilmektedir. Ogrencilere sunulan bir bagka sekil
orlintlistinde Hale’nin de iki degisken arasi fonksiyonel iliskiyi tanimladigi goriilmektedir

(Tablo 12).

Tablo 4. 12. Ortak degiskenli (L9/10) diisiinme diizeyine iliskin 6rnek Oriintii caligmalari

] | F—T —

Hale: 1. masada 2, 2. masada 4, 3. masada 6 kigi. /O(\ (O\ Q

Artist buldum +2, demek kuralda %2 olacak. “" ’ ’ ' ” y

St bt d et e
Adim sayisint 2 ile ¢arpinca kisilerin sayisini B e - '

veriyor. O yiizden kisi sayisimi bulmak i¢in adim B

sayist 2 ile ¢arpilacak. (1L9/10)
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Ogrencinin &riintiideki ¢dziim ve agiklamalarma bakildiginda iki degisken (masa
sayisi-kisi sayisi) arasinda iliskisel diisiindiigi ve bu iligskisel durumu s6zel ve cebirsel
olmak iizere temsil ettigi goriilmektedir. Bu dogrultuda Ogrencilerde ilgili Oriintii

calismasinda L9/10 fonksiyonel diisiinmesinin etkili oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Cebirsel Diisiinme Yapilar1 Arasindaki Iliski ile ilgili Bulgular

Bu calismada gerceklestirilen cebir 6gretim deneyinde, Ogrencilerde etkili olan
genelleme stratejileri, gerekcelendirme yollar1 ve fonksiyonel diisiinme diizeyleri

arasindaki iliski incelenmis ve bu iligskisel durum Sekil 4.11°de sunulmustur.

@ =N

dtofiruaal {1339]

parmaln s e S, » P e 5 %

dellare {17 £ ol P > e S
e < iRl 1G]

GURIKCTL EM TR EETRATIL BRI )

Sekil 4. 11. Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilar1 arasindaki iligki

Sematize edilen bu yap1 incelendiginde dogrusal genelleme stratejisinin 6grenciler
tarafindan cebirsel, sayisal ve agiklamalar yolu ile gerekcelendirildigi goriilmektedir. Aym
zamanda o0grencilerin dogrusal genelleme ile L8 ve L10 fonksiyonel diisiinme diizeylerinin
iligkisel oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Genelleme stratejileriden iceriksel genelleme yolu
incelendiginde cebirsel, sayisal ve agiklamalar yolu ile gerek¢elendirmelere dayandirildigi
ve bu genelleme yolunun L7/8 ve L9/10 fonksiyonel diisiinme diizeyleri ile iliskisel oldugu
goriilmektedir. Biitiine genisletme genelleme stratejisinin ise sayisal ve aciklamalar yolu
ile gerekcelendirildigi ve L2, L3, L4, L5, L6, L7/8 ve L9/10 fonksiyonel diisiinme

diizeyleri ile iliskili oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira yinelemeli genellemede
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Ogrenciler sayisal ve acgiklamalar yolu gerekcelendirme yaparken, sayma yolu ile
genellemeye varmada figural ve aciklamalar yolu ile gerekgelendirmeler yapildigi
gorilmektedir. Bu iki genelleme stratejsiinin fonksiyonel diisiinme ile iliskisine
bakildiginda ise yinelemeli genellemenin L1 ve L2, sayma genellemesinin ise sadece L1
ile ilissel oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Son olarak pargalar1 sayma/modelleme
genellemesinin L1 fonksiyonel diisiinme diizeyiyle iligskisel oldugu ve bu genellemede
sadece figural gerekcelendirmelerin yapildigi goriilmektedir. Bu sonuglara dayali olarak
fonksiyonel diisiinme diizeylerinin gelismisligi ile genelleme ve gerekcelendirme
stratejilerinin  karmasikligi arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu sonucu ortaya

cikmaktadir.
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5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu caligmada, 4. smif Ogrencilerinin cebirsel diiginme yapilarimin gelisimi
amaciyla erken cebir 6gretim deneyi gerceklestirilmis ve bu 6gretim siiresince 6grencilerin
etkili olan genelleme ve gerek¢elendirme stratejileri ve fonksiyonel diisiinme diizeyleri
ortaya konulmustur. Bu bdliimde oOgrencilerin etkili olan cebirsel diisiinme yapilar
sonucunda 6gretim deneyinin etkililigi literatiir ile iliskilendirilerek tartisilacak ve oneriler

sunulacaktir.

Oriintii Calismalarina fliskin Sonuclar

Bu arastirmada gerceklestirilen Ogretim deneyi iceriginde genisleyen sekil
oriintiileri ile artan veya azalan sayr Oriintiilerine yer verilmistir. Ogrenciler genisleyen
ortintiilerde Oriintii olusturma, eksik birakilan 6geyi tamamlama, devam ettirme, kurali
verilen Orilintilyli olusturma ve Oriintii tekrar birimini tanimlama c¢alismalarim
gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin oriintii calismalarinda ise yazil, sdzel ve gorsel olmak
lizere cesitli temsil araglarmni kullanmigtir. Ogrencilerin say1 ve sekil driintiilerinde driintii
tekrar birimini belirleme ve oriintii kuralina ulasmada destekleyici 6gretim unsuru olarak
tablo kullanimlarina yer verilmistir. Buna paralel 6grencilerin 6zellikle sekil driintiilerinde,
adim sayisina bagli nesne sayist arasinda iligki kurmada ¢oziimlerinde tablo doniisiimii
yapmay1 tercih etmislerdir. Ayn1 zamanda 6grencilerin ¢oziim yollarinda matematiksel
islemlere dayali ¢oziimler gelistirdikleri ve cebirsel olarak dogrusal denklem olusturduklari
goriilmektedir. Bu sonuglara dayali olarak 6grencilerin 6gretim deneyi siiresince c¢oklu
temsilleri kullandiklar1 ve ¢oklu temsiller arasinda doniisiim yapabildikleri sonucuna
ulagilmaktadir. Bunun yanmi sira Ogrencilerin ¢oklu temsil kullanimlarinin genisleyen
ortintiilerde Orilintli kuralim1 kesfetmelerinde ve bu sayede Oriintii kuralina iliskin
genellemeye varmalarinda destekleyici Ogeler olduklari goriilmektedir. Bu calismada
uygulanan 6gretim deneyinde 6grencilerin matematiksel iliskileri coklu temsiller ile ortaya
koymalarina firsatlar sunulmus ve bu matematik deneyimlerinin &grencilerin cebirsel

diisiinme yapilarinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin  gerceklestirdikleri oriintii ¢alismalarinda en fazla genisleyen
oriintiilerde ~ oriintii  kuralmi  tamimladiklar: ~ goriilmektedir. Ogretim  deneyinde,
gerceklestirilen neredeyse tim Oriintii c¢aligmalarinda ogrencilerden tekrar brimini
tanimlamalar1 amaciyla sorular yonlendirilmistir: “Siralamada ne fark ettiniz?, Bu

stralamanin kurali nedir?” gibi. Ogrencilerin bu sorulara cevap bulmasinda &riintii tekrar
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birimini tanimlamalari ve bu sayede Oriinti kuralin1 kesfetmeleri hedeflenmistir.
Ogrencilerin oriintii ¢alismalarinda oriintii tekrar birimini ve kuralii tanimlamalari ile

genellemeye ulastiklart goriilmiistiir.

Genelleme Stratejilerine Iliskin Sonuclar

Cebir ve matematik genellemelerden olusmaktadir (Zazkis ve Liljedahl, 2002).
Cebir ve matematik i¢in 6nemli olan genellemelerin ilkokul diizeyindeki 6grencilerin etkili
bir sekilde yapabilmesinde erken cebir Ogelerinden biri olan Oriintiiler etkin rol
oynamaktadir (Tanmishh ve Ozdas, 2009). Bu sebeple bu arastirmada sayr ve sekil
Oriintiilerinde  6grencilerin  genellemeye varma bu genellemelerini  dogrulamada
gerekeelendirme stratejileri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda 6grencilerin Oriintii
calismalarinda pargalar1 sayma/modelleme, sayma, yinelemeli, biitline genisletme,

dogrusal ve igeriksel genelleme stratejilerini kullandiklar1 goriilmektedir.

Oriintii ¢alismalarinda yakin adim ve uzak adim olmak iizere iki farkli durumda
Ogrencilerin istenilen terimi bulma ve Oriintii kuralina iligkin genellemeye ulagmalarinda
kullandiklart stratejileri farklilagmigtir. Yakin adimin soruldugu Oriintii ¢aligmalarinda
Ogrenciler, genelleme stratejilerinden modelleme/sayma, yinelemeli ve biitiine genisletme
genelleme stratejilerini kullanirlarken uzak adimdaki isteneni bulmada ise dogrusal ve
iceriksel genelleme stratejilerini kullanmay1 tercih etmiglerdir. Carraher ve digerleri
(2008a) tclincii simif ogrencilerinin dogrusal denklem igeren Oriintiilerde genelleme
stratejilerini incelemislerdir. Caligmada ilkokul diizeyindeki 6grencilerin say1 ve sekil
ortintiilerinde biiyiikk ¢ogunlugunun yakin adimdaki birimleri bulabildikleri sonucuna
ulasgilmistir. Buna ilaveten, ¢alismada cebirsel diisiinmeleri gelismis olan 6grencilerin uzak
adimlardaki birimleri tahmin edebildikleri ve sonuglarina iliskin cebirsel ve sézel olarak
genelleme yapabildikleri goriilmiistiir. Literatiirde yer alan g¢alismalar da bu sonuglari
destekleyecek bigimde erken yastaki 6grencilerin matematiksel iliskileri ve yapilara iliskin
genelleme yapabildiklerini gostermektedir (Blanton ve digerleri, 2015; Carraher ve
digerleri, 2008a; Martinez ve Brizuela, 2006; Stephens ve digerleri, 2017; Warren, 2006;
Wilkie, 2016). Urena ve digerleri (2019), dordiincii simif 6grencilerinin genelleme ve
temsil etme becerilerini inceledikleri ¢aligmalarinda fonksiyonel iliski iceren durumlarda
ogrencilerin fonksiyonel iliskinin genellestirilmesini farkli sekillerde fark edip temsil
edebildikleri goriilmiistiir. Buna dayali olarak bu ¢alismada yer verilen yakin adim ve uzak
adim birimlerinin sorulmasinin 6grencilerin farkli genelleme stratejilerini ortaya ¢ikarmada

etkili oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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Ogretim deneyinde genisleyen oriintiiler say1 ve sekil oriintiileri olmak {izere farkli
baglamlara yer verilmistir. Say1 Oriintiilerinde G6grenciler, sayilarin siralamasina dayali
olarak artma/azalma miktarinda yola ¢ikarak modelleme/sayma, yinelemeli ve biitline
genisletme stratejilerini kullanmuslardir. Ogrencilerin sekil oriintiilerindeki ¢alismalarinda
ise sekillerin yapisal 6zelliklerin ziyade sekilden ulastiklart sayisal degerleri kullanarak
sonuca ulagmaya c¢aligtiklart gériilmiistiir. Bu sonug literatriideki benzer ¢alismalarin (Amit
ve Neria, 2008; Becker ve Rivera, 2007) sonuglar1 ile desteklenmektedir. Ogrencilerin
sekil Orilintiileri ¢alismalarinda say1 Oriintlilerinden farkli olarak dogrusal ve igeriksel
genellemeye ulastiklart goriilmektedir. Buna dayali olarak ogretim deneyi icerigindeki
oriintii ¢aligmalarmin ogrencilerin farkli genelleme stratejilerini ortaya c¢ikarmada etkili

oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Gerekcelendirme Stratejilerine liskin Sonuclar

Arastirmada, Ogrencilerin genellemelerini dogrulamalarinda gerek¢elendirme
stratejilerine bakildiginda figural, sayisal ve cebirsel yollarla kontrol yaptiklart ve
aciklamalar yolu ile ulastiklart genellemelerinin neden dogru oldugunu ifade ettikleri
goriilmektedir. Figural gerekcelendirmelerin istenen adimin bulunmasinda sekil ¢izme ve
modelleme yapilmas: ile ortaya ciktigr goriilmiistiir. Bunun yani sira Ogrenciler,
matematiksel islem ve ifadeler kullanarak sayisal yollarla dogrulama yapmislardir. En ileri
diizey olan gerekgelendirmeler ise cebirsel ifadelerin kullanildigt ve bu yolla

dogrulamalarin yapildig1 durumlarda goriilmiistiir.

Bu arastirmada, Oriintii g¢aligmalarinda Ogrencilerin gerekgelendirmeye tesvik
edilmelerinin, genelleme stratejilerinin ve fonksiyonel diislinmelerinin ortaya ¢ikmasinda
etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica, 6grencilerin gerek¢elendirme yollarinin genelleme
stratejilerine bagli olarak c¢esitlilik gosterdigi  goriilmiistiir. Modelleme/sayma  ve
yinelemeli stratejilere dayali ulasilan genellemelerde figural kontrol ya da ni¢in dogru
olduguna dair aciklamalar yapildig1 goriiliirken igeriksel veya dogrusal genellemelerde
sayisal veya cebirsel kontroller ile gerekcelendirmeler yapildigi ortaya ¢ikmistir. Buna
dayal1 olarak 6grencilerin genelleme stratejileri ve gerekgelendirme yollariin birbirleriyle
iligkisel oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde Ellis (2007) gerekg¢elendirme
yapmanin bir Ogrencinin genelleme yetenegini etkiledigini belirtmistir. Boylelikle,
ogrencilerin gerekcelendirme yollarimin genelleme stratejilerini  etkiledigi sonucuna

ulasilmaktadir.
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Fonksiyonel Diisiinme Diizeylerine iliskin Sonuclar

Ogretim deneyinde incelenen bir diger cebirsel diisinme 6gesi ogrencilerin
fonksiyonel diisiinme diizeyleridir. Ogrencilerin fonksiyonel diisiinmelerinde degiskenleri
(bagimli-bagimsiz) tanimlamalar1t ve birbirine bagli degisen nicelikleri iliskilendirme
durumlar incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde 6gretim deneyi
stirecinde 0grencilerin yinelemeli, kovaryasyonel ve ortak degiskenli diisiinmelerinin etkili

oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerde say1 ve sekil oriintiilerinde yer verilen farkli driintii ¢calismalarinda
farkli fonksiyonel diisiinme diizeylerinin etkili oldugu gorilmiistiir. Sekil oriintiilerinde,
yakin adima iligkin istenen terimin bulunmasinda Ogrencilerin ¢izim ve modelleme ile
genellemeye ulastiklar1 goriilmiistliir. Ayrica, sayr Oriintlilerinde 6grencilerin bircogu
artma/azalma miktarina odakli ¢alismalarin1 gerceklestirmislerdir. Bu calismalar siirecinde
Ogrencilerin yinelemeli diistinmeleri etkili olmus ve bu diisiinme yapilar1 ortaya ¢ikmustir.
Yinelemeli diisiinme fonksiyonel diistinmede en diisiik (L1-L2) seviyedir fakat aragtirmalar
yinelemeli diistinmenin ilkokul diizeyindeki &grencilerin fonksiyonel diisiinmelerinin
gelisiminde nicelikler arasindaki iligkileri anlamalarinin 6n kosulu olabilecegini ve bu
iligkiler hakkinda diisiinmelerini kolaylastirabilecegini savunmaktadirlar (Blanton ve

digerleri, 2015; Herbert ve Brown, 1997).

Ogrencilerde etkili olan yinelemeli diisiinmelerinin yan1 sira degiskenlerin birbirine
gbre artma/azalma durumlarinm ifade edildigi goriilmektedir. Ogrencilerin degisen
niceliklerin birbirine goére sadece iliskisini tanimladiklar1 durumlarda kovaryasyonel
diisiinmelerinin etkili oldugu goriilmiistiir. Ornegin, dgrencilerin “adim sayisi ile art1 sayisi
ayni oluyor” veya bir bagka oriintii ¢calismasinda “y1ldiz sayis1 1 artarken besgen sayis1 2
artiyor” seklinde Oriintli kuralina iliskin ¢ikarimlarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Buna
dayali olarak 6grencilerin degisen nicelikler arasindaki iliskileri ortaya koyarak daha ileri

diizey olan ortak degiskenli diisiinmeye iliskin deneyim sahibi olduklarina ulagilmaktadir.

Fonksiyonel diisinmede degisen niceliklerin iligkisel durumlarinin ortaya
konuldugu en ileri diisiinme diizeyi ortak degiskenli diisiinmedir (Stephens ve digerleri,
2017). Arastirmada, 6grencilere birbirine gore iliskisel degisen nicelikler igeren problem
baglamlar1 sunulmustur. Bu problemler baglaminda degisen niceliklerin degisimlerine
iligkin genellemeye varmalar1 ve cebirsel veya sozel olarak ifade etmeleri hedeflenmistir.
Ogrencilerin dogrusal denklem ifadeleri ile esitlik yazdiklar1 ve bu iliskisel durumu sdzel

olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin degisen nicelikler arasindaki iliskiyi tek
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degiskene veya iki degiskene dayali olarak tanimlamalarina gore farklilasan fonksiyonel
diisiinmelerinin oldugu gériilmektedir. Ornegin, 6rnek bir &riintii calismasinda “adim
say1s1x3+1” seklinde ogrenci genellemesi olmustur. Ornekte de goriildiigii iizere tek
degiskene dayali olarak gerceklestirilen bu genellemelerde Ogrencilerin L7 ve LS8
diizeylerinde fonksiyonel diisiinmeleri etkili olmustur. Tek degiskene dayali Oriintii
kuralina iligkin genellemelerin yanmi1 sira 6grencilerin iki degiskene dayali tanimlama
yapabildikleri 6rnek durumlar da olmustur. Ogrencilerin ulastiklar1 genellemelerindeki
ornek ifadelerine bakildiginda “kare sayisi=adim sayisix2+1” veya “adim sayisinin 2
katinin 1 fazlas1 kare sayisini verir” seklinde oriintli kuralinin tanimlandig1 goriillmektedir.
Ogrencilerin genellemelerinde dogrudan sembollestirme olmasa dahi cebirsel ifade
kullanabildikleri goriilmektedir. Bu sayede 6grencilerin beraber degisen nicelikleri cebirsel
ve sOzel olarak temsil edebildikleri sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonucglar dahilinde bu
genellemeler ile 6grencilerin L9 ve L10 diizeylerinde fonksiyonel diisiinmelerinin etkili

oldugu soylenebilir.

Fonksiyonel diistinme cebirsel diisiinmenin temel gdstergelerinden biridir (Blanton
ve Kaput, 2011). Bu sebeple 6grencilerin genelleme ve gerekgelendirme yapabilmelerinin
dogrudan fonksiyonel diisiinmelerini etkiledigi goriilmektedir. Bu arastirmada ulasilan
sonuglar dogrultusunda, 6grencilerin fonksiyonel diisiinme diizeyleri arasinda hiyerarsik
bir yapimin olmadigi sonucuna ulagilmistir. Yani herhangi bir 6grenci i¢in fonksiyonel
diisiinmede kesin olarak su diizeydedir demek miimkiin olmamstir. Ogrencilere sunulan
oriintii  Orneklerinin icerik ve baglamindaki farklilagmalarin 6grencilerin genelleme
stratejilerini ve dolayisiyla fonksiyonel diistinmelerini etkilemektedir. Buna bagli olarak
problem baglami ve bu problem baglaminda &grencilerin ortaya c¢ikan fonksiyonel
diistinmeleri ortaya konulmustur. Bu sayede 6grencilere farkli oriintii problemleri igeren
etkinlikler sunularak onlarin farkli fonksiyonel diisiinme diizeylerinin etkili olmasi

saglanmalidir.

Literatiirde fonksiyonel diisiinme iizerine gerceklestirilen pek ¢ok calismada
(Blanton ve Kaput, 2004; 2011; Blanton ve digerleri, 2015; Warren ve Cooper, 2008;
Warren ve digerleri, 2016) 6grencilerin erken yaslardan itibaren fonksiyonel diisiinme
becerisine sahip olabildigini gostermektedir. Bu c¢alisma, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
nicelikler arasindaki iligkileri genelleme ve farkli durumlarda belirsiz miktarlar1 temsil
etme ve bunlarla ugragsma gibi iligkili becerileri gelistirmelerinin 6zellikle fonksiyonel

diistinmenlerindeki etkililigini ortaya koymaktadir. Brizuela ve digerleri (2015) alt1
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yaslarindaki birinci smif Ogrencilerinin degisken ve degisken notasyonu hakkindaki
anlayislarin1 arastirdiklar1 c¢alismalarinda, Ogretim firsatinin saglanmasit durumunda
Ogrencilerin degisen nicelikler arasindaki iliskileri ifade edebildikleri ve anlaml

gosterimler yapabildikleri sonucuna ulagilmistir.

Ogretim Deneyinin Etkililigine Iliskin Sonuclar

Ilkokul ve ortaokulda oriintiiller ile baslayan fonksiyonel diisiinme, cebirsel
diisiinmenin kalbidir (Blanton ve Kaput, 2004; Carraher ve digerleri, 2008b; Warren ve
Cooper, 2008). Bu sebeple bu ¢alismada fonksiyonel iliski i¢eren genisleyen say1 ve sekil
ortintiiler ele alinmis ve bu Oriintlilerin 6grencilerin fonksiyonel diisiinmeleri yani sira
genelleme ve gerekgelendirme stratejilerindeki etkililigi arastirilmistir. Ayni zamanda
Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilart kapsaminda genelleme, gerekgelendirme ve
fonksiyonel diistinmeleri iliskisel olarak ele alinmistir. Elde edilen bulgular gostermektedir
ki bu calismada gerceklestirilen 6gretim deneyi 6grencilerin farkli stratejilerle genellemeye
ulagmalarint ve bu genellemelerini farkli dogrulama yollar1 ile gerekcelendirmelerine
olanak saglamaktadir. Bunun yanmi sira O6gretim deneyinde yer alan farkli Oriinti
calismalarinin 6grencilerinin farkli fonksiyonel diistinmelerinin ortaya ¢ikmasinda etkili
olmaktadir. Ogretim deneyinde yer verilen say1 ve sekil oriintiileriyle &grencilerin
tanistirtlmast  ve ¢esitli  baglamlarla deneyim kazanmalar1 sayesinde genelleme,

gerekcelendirme ve fonksiyonel diisiinmelerinin etkili oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alisma sonucunda ulasilan bulgular literatiirdeki mevcut bilgileri
desteklemektedir. Blanton ve digerleri (2015) matematiksel iligkileri ve yapiy1 genelleme,
temsil etme ve akil yiiriitme gibi erken cebirsel diislinme uygulamalarinin erken sif
diizeylerine entegre edilebilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde Stephens ve digerleri
(2017) cebir 6ncesi donemdeki ogrencilerle gerceklestirdikleri 6gretim deneyi sonucunda
ogrencilerin sayilar arasindaki genel kurallar1 belirleme becerilerinin gelistigi ve iligkisel
durumlar iceren Oriintiilerin kurallarinin 6grenciler tarafindan sembollerle ve kelimelerle
ifade edebildigini ortaya koymuslardir. Bu c¢alismada da gerceklestirilen Ogretim
deneyinde erken cebir donemindeki Ogrencilerin genisleyen say1r ve sekil Oriintiilerinde
genelleme ve gerekcelendirme yapabildikleri buna paralel sdzel ve cebirsel oriintii kuralini

tanimlayarak fonksiyonel diisiinmelerinin etkili oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
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Oneriler

Bu boliimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve ulasilan sonuglar

dogrultusunda arastirmacilara, 6gretmen ve 6grencilere yonelik onerilerde bulunulmustur.

Calismada uygulanan 6gretim deneyinin etkililigi 6gretim deneyinde yer alan
Ogrencilerin matematiksel basar1 diizeyleri ve 6grenim gordiikleri sinif diizeyleri
kapsaminda smirhidir. Bu sebeple, farkli sinif diizeyi ve matematik basar1 diizeyine
sahip 6grenciler ile gerceklestirilecek ayn1 0gretim deneyi ile dgretim igeriginin
etkililigi degerlendirilebilir. Calismada, erken cebir donemindeki ilkokul 4. sinif
ogrencileri yer almustir. Ogretim deneyi, farkli smif ve yaslardaki erken cebir
donemindeki Ogrenciler ile uygulanarak Ggrencilerin cebirsel diigsiinme

yapilarindaki etkililigi degerlendirilebilir.

Bu arastirmada gergeklestirilen o6gretim deneyinin etkililigi sonucunda smif
ogretmenlerinin erken cebir konusunda hizmet ic¢i egitimler yolu ile
farkindaliklarinin - gelistirilmesi yoniinde c¢alismalar yapilabilir. Bu dogrultuda
Ogretmenler, erken cebir konusunda edindikleri ve gelistirdikleri bilgiler ile
miifredat entegrasyonunu saglayarak ogrencilerin cebirsel diisiinmelerine katki
saglayabilir. Bununla birlikte de 4. sinif 6grencilerine ileriki kademelerde cebir

konusuna daha saglam bir temelle baslama firsati olusturulabilir.

Bu arastirmada gerceklestirilen o6gretim deneyinde dogrusal Orlintiilere yer
verilmistir. Bu formdaki oriintiilerde iligkisel durumlarin 6grencilerin cebirsel
diisiinme yapilarindaki etkililigi degerlendirilmistir. Ileride gergeklestirilecek
calismalarda dogrusal Oriintii etkinlikleri ve etkinliklerde yer alan gorevler
cesitlendirilerek etkililigi ortaya konulabilir ve bdylece erken cebir dgretiminde

etkili olan genisleyen say1 ve sekil driintlileri havuzu olusturulabilir.

Bu arastirmada gergeklestirilen 6gretim deneyinde erken cebir 6gretim etkinlikleri
kullanilmis ve etkili oldugu gorilmiistir. Erken cebir oOgretim etkinlikleri
cesitlendirilerek ileride yapilmasi planlanan erken cebir dgretim uygulamalarinda
teknoloji araclar1 da entegre edilerek dgrencilerin cebirsel diisiinme yapilarindaki
etkililigi degerlendirilebilir.

Bu arastirmada, Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilart genelleme stratejileri,
gerekcelendirme  stratejileri  ve  fonksiyonel — disiinmeleri  kapsaminda

degerlendirilmistir.  Gergeklestirilecek  calismalarda, Ogrencilerin  cebirsel
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diisiinmeleri baglaminda sembollestirme, degisken, esitlik ve denklik kavramlarini

anlamlandirma durumlar incelenebilir.
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7. EKLER

EK-1: Erken Cebir Ogretim Denevi Icerigi

Say1 Oriintiileri Calismalar

1. Oturum “Tekerleme” Etkinligi

Etkinlik girig, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olugmaktadir. Etkinlige
giris kisminda say1 Orlintlisii ve genisleyen Oriintii kavramlarinin 6gretimine yonelik ilgi
cekmek ve merak uyandirmak amaciyla arastirmaci tarafindan sunum gergeklestirilmistir.
Tahtaya aralarindaki fark sabit olan tekrarli kuralli 6rnek durumlar yazilarak sayi
oOrtintiilerinin Ogrenciler tarafindan kesfedilmesi amaglanmistir. Her 6rnek duruma iliskin
arastirmact Ogrencilerle karsilikli etkilesimde bulunarak soru- cevap seklinde siireci
yiirlitmiistiir. Aralarindaki farkin sabit oldugu genisleyen oriintiilere iligskin sabit artan say1
oOrtintiilerinin ardindan azalan say1 oriintii 6rnek durumlar1 verilmistir. Buradaki amag ise
genisleyen sayr oOriintiilerinin sadece sabit artan oldugu yoniindeki kisithh kavrayisin
onlenmek istenmesidir. Ornek durumlar ile Ogrencilerin say1 oriintiisiinii daha iyi
anlamalari, sayilar arasindaki iligkiyi fark edip oriintii kuralini ve verilmeyen sayilari
bulmalar1 amaclanmistir. Etkinlige girisin ardindan 6grencilerin eglenerek konuyu
pekistirmeleri icin  “Tekerleme Calisma Kagdi”  dagitilmistir.  Ogrencilerden
tekerlemelerde yer alan sayi iligkilerini belirleyerek Oriintii kuralini bulmalar1 istenmistir.
Bireysel olarak calisan Ogrencilere; tekerlemelerde yer alan sayr iliskilerini nasil
belirledigi, oriintii kuralini nasil buldugu ve bulduklar1 kurala alternatif bir kural kesfedip
kesfedemeyecegi sorularak Ogrencilerin aralarinda sabit fark bulunan sayi Oriintiilerinde
yalnizca artan Oriintii kurali bulmaya yonelik algilarinin 6nlenmesi ic¢in azalan Oriintii
kurallarin1 da kesfetmeleri saglanmaya ¢alisitimistir. Ogrencilerin etkinlik tamamlama ve
etkinligi arastirmaci ile soru- cevap ile degerlendirme siireci sonunda tekerleme tiim
ogrenciler ile birlikte sdylenerek 6grencilerin artan ve azalan Oriintiilerdeki oriintii kuralini

fark etmeleri hedeflenmistir.

2. Oturum “Tavsan Momi’yi Havuclara Ulastir” Etkinligi

Etkinlik giris, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olusmaktadir. Etkinlige
giris kisminda 6grencilerin yiizliik sayma tablosunda aralarinda sabit fark olan genisleyen
say1 Orlintlisii olusturmalar1 amaciyla problem durumu 6grencilerin ilgisini ¢ekmek ve
merak uyandirmak i¢in hikdye baglaminda dgrencilere sunulmustur: Ogrencilere problem

durumu sunulur: “Momi, sevimli mi sevimli bir tavsanmis. Havug yemeyi de ¢cok severmis.
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Gel gelelim, Momi’nin havuglara ulasmasi i¢in bayagi yol gitmesi lazzimmis. Momi’nin
gidecegi yer 1’den 100’e kadar sayilarin yazili oldugu taslar ile kapliymis. Cok istahli olan
Momi 1,2,3,4...100 seklinde tiim taglara atlaya atlaya giderse yolun ¢ok uzun olacagini
diislinlip iiziiliiyormus. Momi bir an Once havuglara nasil ulasabilecegini diisiiniirken
kestirme bir yol bulmus “2-4-6-8..” seklinde 2’ser 2’ser atlayivermis ve 100 yazili tasa
ulagsmig” diye anlatildiktan sonra 6grencilere “Tavsan Momi’yi Havuglara Ulastir” ¢alisma
kagidi dagitilmistir. Etkinlik iki kisimdan olugmaktadir. Bunlardan ilki say1 Oriintiilerinde
eksik 6geyi tamamlama digeri ise genisleyen say1 Oriintiileri arasindaki iligkiyi fark
etmelerine ydneliktir. Ogrencilerden &ncelikle sayma tablosunda yazili olmayan, eksik
verilen taslart numaralandirmalari istenmis ve bunun i¢in yeterli zaman verilmistir. Her bir
Ogrenciye ile bireysel olarak Yazmis oldugunuz sayilar arasinda nasil iliskiler fark ettiniz?
Bu sayilar arasindaki artig/azalis nedir? Sorular yoneltilerek 6grencilerin artan veya azalan
sabit farkli genisleyen oOriintiilerine yonelik farkindalik olusturmak amaclanmistir. Ayni
zamanda bu sorular ile 6grencilerin artan sabit farkli sayi oriintiilerine yonelik kisith
kavrayislarint da Onlenmek istenmistir. Say1 tablosundaki eksik taglar1 tamamlayan ve
akabinde tiim oOgrencilerle buna yonelik soru- cevap siireci gerceklestirildikten sonra
ogrencilere “Momi’nin gidecegi yoldaki tim yaslar1 numaralandirdiysaniz simdi sirada
Momi’yi havuglara ulagtirma zamani” diyerek etkinligin ikinci kismina gegilmistir.

Ogrencilere asagidaki sorular sorulmustur:
e Momi’nin hangi numarali taglara sigrayarak havuglara ulasmasini saglayabilirsin?
e Bagka hangi sayilar1 kullanabilirsin?
e Momi’nin havuclara ulasmasinda kullandigin sayilar arasindaki iligski nedir?
e Kagar kacgar artig/azalis oluyor?

Ogrenciler bireysel olarak yoneltilerek Ogrencilerin alternatif say1 Oriintiilerini
kesfetmeleri saglanmistir. Etkinligin uygulamasi asamasinin tamamlanmasinin ardindan

uygulama siirecine iligkin degerlendirmeler gerceklestirilmistir.

3. Oturum “Sawvi Oriintiilerinin Kurali” Etkinligi

“Sayr Oriintiilerinin Kurali” etkinligi ile Ogrencilerin artan ve azalan say1
orlintiilerinde Orlintli  kuralim1 tanimlama, Oriintiiniin  kuralini  bulma, eksik 6geyi
tamamlama ve Orilintiiyli devam ettirme ¢alismalarina yer verilerek 6grencilerin konuyu
pekistirmeleri  amaclanmistir.  Bu  amagla  Ogrencilere  bireysel calismalarini

gerceklestirecekleri  ¢alisma  kagitlari  dagitilmistir.  Ogrencilerin - ¢alismalarii
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gerceklestirmeleri icin yeterli ve gerekli zaman verilmistir. Tiim Ogrenciler etkinligi
bitirdikten sonra bireysel soru- cevap kismina gec¢ilmistir. Bu kisimda birinci ¢alisma
sorusunda 6grencilere daire iginde karisik olarak verilen sayilar arasindaki iliskiyi fark
edip Oriintiiyli olusturma, Orlintii kuralin1 belirleme ve Orilintiiyii devam ettirmeleri

istenmistir. Bu soruya yonelik dgrencilere;
e Daire icinde yer alan sayilar arasinda nasil bir iligki gériiyorsun?
e Bu sayilar hangi kurala gore siralanabilirler?
e Diislindiigiin bu oriintiiyii olusturup kuralini yazar misin?

e Belirtmis oldugun bu Oriintii kurali dogrultusunda oOriintiinii 3 adim daha devam

ettirir misin?

Sorular1 yoneltilerek 6grencilerin ¢6ziimii hakkindaki diisiinceleri ve alternatif
¢oziim yolu olup olmadigr kesfedilmeye calisilmistir. ikinci calisma sorusunda eksik
ogeleri olan bir say1 oriintiisii verilmistir. Ogrencilerden bu say1 oriintiisiindeki iliskiyi
belirleyip Oriintii kuralin1 belirlemeleri ve kural dogrultusunda eksik 6geleri bulmalar

istenmistir. COziim i¢in yeterli zaman verilen 6grencilere soru hakkinda;
e Sayilar arasinda nasil bir iligki var?
e Bu sonuca nasil vardin?
e Sayilar arasinda iligki artan m1 yoksa azalan mi1?
e Oyleyse, bu oriintiiniin kural1 nedir?

Sorular1 ile Ogrencilerin ¢6zlime nasil ulastiklari, akil yliriitmeleri anlamaya
calistlmustir. Ikinci soruya benzer olarak iiciincii soruda da eksik dgeleri olan bir tekrarli
say1 Orlintlisii verilerek dgrencilerden 6nce kuralin1 bulmalari, kurala uygun olarak da eksik
Ogeleri tamamlamalar1 istenmistir. Dordiincii soruda ise 6grencilere genellikle dogrusal bir
diizende verilen tekrarli say1 Oriintiilerinde sunum sekli degistirilerek 6grencilerin tekrarli
say1 Orlintlilerinin hep ayni diizende gormelerine alistiklar1 i¢in ayn1 baglamda olup farkl
tarzdaki sunulan sorular ile karsilastiklarinda sasirmalarini onlemek igin 4x4°lik kafes
icerisinde sayr oOriintiileri sunulmus ve kafeste yatay ve dikey dizileri tamamlamalar
istenmistir. Besinci ¢alisma sorusunda ise yalnizca ilk iki adim1 dogru olan say1 Oriintiileri
verilmis ve bu say1 oriintiilerinde yanlig siralamanin kaginci adimdan itibaren basladigini,

orlintli kuralin1 bulmalar1 istenmistir. Bu soru ile de dgrencilerin sayilar arasinda artan ya

96



da azalan sabit farkin her terim arasinda olmasi gerektigini fark ettirmek amaciyla

olusturulmustur.

4. Oturum “Kurala Gore Swralyyorum” Etkinligi

Etkinlik giris, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olusmaktadir. Etkinligin
giris kisminda 6grencilerin aralarinda sabit fark olan artan ve azalan say1 Oriintiilerini
genisletme ve olusturma amaciyla genisleyen Oriintii goérevleri sunulur. Bu amagla
oncelikle 6grencilerin sunulan oriintii gorevlerini genisletme ¢alismalarina yer verilmistir.
Sunulan gérevlerden birisi “4 ile basla 7 ekle” seklindedir. ilk gdrevde 6grencilere rehber
olmasi1 agisindan say1 oriintiisiindeki ilk terimin 4 olacagi, oriintli kuralinin ise 7 eklemek
oldugu belirtilerek 4’ii takip eden 2. Terimin ise 4+7 islemi sonucu 11 olacagi seklinde
aciklama yapilmistir. Diger gorevlerin 6grencilerin tarafindan yapilmasi i¢in 6grencilere
yeterli siire verilmistir. Etkinligin giris kismindaki gorevleri pekistirmek i¢in uygulama
kisminda “Tekrar Kuralli Sayr Oriintiileri” ¢alisma kagidi 6grencilere dagitilarak
Ogrencilerin c¢alisma sorusunda verilen kurala goére genisleyen Orilintii olusturmalar
istenmistir. Tim 6grenciler ¢alismalarini bitirdikten sonra bireysel olarak her bir 6grenci

ile siireci degerlendirmeye yonelik asagidaki sorular yoneltilmistir:
e  Oriintii adimlarini olustururken neye dikkat ettin?
e ... Adimda bulunan say1 nedir?

e Bu oriintiileri 2 adim ilerlettiginde ulasilan sayilar1 bulunuz.

5. ve 6. Oturum “Fonksiyonel Kuralli Say1 Oriintiileri” Etkinligi

Giris, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olusan etkinlik iki oturumda
yapilmustir. ilk oturumda etkinligin giris kismina yer verilmistir. Etkinligin giris kisminda
konuya yonelik ilgi ¢cekmek ve merak uyandirmak i¢in arastirmaci tarafindan sunum
gerceklestirilmistir. Sunuma ek olarak Ogrencilere “say1 Oriintiilerini tanimlarken iki tiir
genisleyen tlirden bahsetmistik. Bunlar: tekrarli ve fonksiyonel kural idi. Tekrarli say1
Oriintlilerinde sayidan onceki adimda veya adimlarda yer alan sayilarin artig ve azalisina
bakarak sonraki adimlardaki sayilar1 buluyorduk. Fonksiyonel kuralli genisleyen
orlintiilerde ise saymin bulundugu adimdaki kuralina bagli olarak diger adimlari
bulabilecegiz” seklinde acgiklama yapilarak fonksiyonel kuralli Oriintli 6gretimi giris
yapilmistir. Sunulan bilgileri pekistirmek amaciyla 6grencilere gorevler yoneltilmistir.

Gorevlerde 6grencilerin fonksiyonel kuralli genisleyen oriintiilerde Oriintii kuralini bulma
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ve devam ettirmeleri istenmistir. Gorevlere iliskin 6grencilerin ¢dziim siirecini anlamaya

yonelik agagidaki sorular sorulmustur:
e  Oriintiiniin kurali nedir?
e Soylemis oldugun kuralin gegerliligine nasil karar verdin?
e Oriintiiyii devam ettirmeye devam ettirdiginde 6. adimdaki say1y1 nasil buldun?

e Bu orneklerde daha 6nce yapmis oldugun say1 oriintiilerinin kurallarina gore nasil

bir farklilik var?

Sunulan bir bagka gorevde ise 6grencilerin simdiye kadar ger¢eklestirmis olduklari
¢Oziim stratejilerinden yola ¢ikarak ¢6ziim yapmalart beklenmistir. Yaptiklart ¢oziim
stratejisini takiben 6grencilerin fonksiyon olusturmasi amaciyla arastirmaci rehberlik
etmistir. Bu noktada Ogrencilere uzak bir terim sdylenerek ilgili terimdeki sayiy1
bulmalarmma yonelik nasil akil yiiriittiikleri belirlenmeye c¢alisilir. Ogrencilerin sundugu
¢ozlim yollarinin degerlendirilmesinin ardindan saymin bulundugu adima gore fonksiyon
kuralinin 6grenciler tarafindan daha kolay tanimlanabilmesi amaciyla tablo gosterimi
kullanilmistir. Giris kisminin ardindan fonksiyonel say: oriintiilerini pekistirmek amaciyla
ogrencilere calisma kagitlar1 dagitilmistir. Ogrencilerden sayilarin siralamasmi dikkate
alarak fonksiyonel kurali belirleyip, istenilen adimdaki sayilar1 bulmalarinin ardindan ii¢
adim devam ettirmeleri istenmistir. Ogrencilerin igin yeni bir bilgi olan fonksiyonel kuralin
iki islemden olustugu ve carpma isleminin ardindan toplama ya da ¢ikarma isleminin
gelecegi bilgisi ipucu olarak calisma kagitlarinda o6grencilerin dikkatlerini ¢ekecek bir
konuma yerlestirilmistir. Etkinligin 6grencilerden tarafindan yapilmasi i¢in yeterli siire
verilmis ve etkinligin ardindan 6grencilerin fonksiyonel diisiinmelerini ortaya ¢ikaracak

degerlendirmeler yapilmistir.
Sekil Oriintiileri Calismalar:

1. Oturum “Kibrit Copleri- Geometrik Sekil Oriintiileri” Etkinligi

“Kibrit Copleri-Geometrik Sekil Oriintiileri” etkinliginde genisleyen geometrik
sekil Orilintiilerine yer verilmistir. Bu amacla genisleyen geometrik sekil oOriintiilerinin yer
aldigi c¢alisma kagidi oOgrencilerin bireysel calismalarini gergeklestirmeleri amaciyla
dagitilmistir.  Ogrencilerin galisma kaAgitlarinda yer alan gorevlere yonelik deneme
yapmalar1 igin firsat verilmistir. Ogrencilere drnek olmasi agisindan bir gérev katilimet

grubuyla beraber yapilmistir.
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e Ilk sekil igin kag kibrit ¢opii gerekmektedir?
e Bir sonraki sekil i¢in kag kibrit ¢opii gerekmektedir?

e Geometrik seklin bulundugu adim ile sekilde yer alan kibrit ¢opii sayis1 arasinda

nasil bir iligki vardir?
e Buldugunuz kuralin gecerliligine nasil karar verdiniz?
e Oyleyse, 50. adimdaki sekilde kag tane kibrit ¢opii vardir?

Sorular1 ile siif ortaminda gergeklestirilen tartisma ortamiyla geometrik sekil ve
sekildeki nesne sayisinin fonksiyon kuralima iliskin genellemeye ulasilmistir.
Gergeklestirilen 6rnek gorevin ardindan Ogrencilerin pekistirmeleri amaciyla g¢aligma
kagitlarindaki ilgili gorevleri gergeklestirmislerdir. “Kibrit Copleri-Geometrik Sekil
Oriintiileri” etkinligi ile ogrencilerin fonksiyonel kurali sdzciikle ya da say1 ile
yazabildikleri, fonksiyonel kural ile ilgili esitlik yazabildikleri, genellemeye
ulasabildikleri, tablo gosterimi ile ¢oklu temsil kullanabildikleri, 6grencilerin fonksiyonel

diizeyde diistinebildikleri goriilmiistiir.

2. Oturum “Sari Ucgenler”’ Etkinligi

“Sar1 Ucggenler” etkinliginde genisleyen sekil oriintiilerine yer verilmistir. Bu
dogrultuda genisleyen geometrik sekil Oriintiilerinin yer aldigi ¢aligma kagidi 6grencilere
bireysel calismalarmi gerceklestirmeleri amaciyla dagitilmistir. Ogrencilerin  ¢alisma

kagitlarinda yer alan gorevlerin ¢oziimiine yonelik deneme yapmalari i¢in firsat verilmistir.

Ogrenciler ile etkinlikte yer alan geometrik sekil Oriintiilerine iliskin asagidaki sorular

yoneltilmistir:
e ilk 3 adim1 verilen sekil driintiisiinii inceleyiniz. Ik adimdaki {icgen sayis1 nedir?
e ikinci ve iiciincii adimdaki {icgen sayis1 nedir?

e Seklin bulundugu adim ile o adimda yer alan iiggen sayis1 arasinda nasil bir iligki

vardir?

e Oriintiiniin kurali sizce nedir? Buna nasil karar verdigini ayrmntili bir sekilde

aciklayabilir misin?
e Belirttiginiz kuraldan baska ¢6ziim onerileriniz var m1?

e Oriintii kuralinin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?
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e Belirttiginiz kural dogrultusunda tiggen sayilarini tabloya yerlestiriniz ve oriintiiyli

5 adim devam ettirir misiniz?
e 20. adimdaki iiggen sayisini bulurken nasil bir yol izlersiniz?

e Herhangi bir adimdaki toplam iiggen sayisini veren kurali kelime veya sembol

kullanarak nasil ifade edersiniz?

Sorularin yonlendirilmesinin ardindan sinif ortaminda gergeklestirilen tartigma
ortamiyla geometrik sekil ve sekildeki nesne sayisinin fonksiyon kuralina iliskin
genellemeye ulasmalar1 ve gerekcelendirmeleri hedeflenmistir. “Sar1 Uggenler” etkinligi
ile 6grencilerin fonksiyonel kurali kelime veya sembolle ifade edebildikleri, fonksiyonel
kurala yonelik genelleme ve gerek¢elendirme yapabildikleri, tablo gosterimi ile ¢oklu

temsil kullanabildikleri, 6grencilerin fonksiyonel diizeyde diisiinebildikleri goriilmiistiir.

3. Oturum_“Uc¢ Uca Kiipler” Etkinligi

Etkinlik giris, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olusmaktadir. Etkinligin
giris kisminda konuya yonelik ilgi ¢cekmek ve merak uyandirmak i¢in kiiplerden olusan
geometrik sekil Oriintiisii gorseli Ogrencilere sunulmustur. Gorsele iliskin Ogrencilere

asagidaki sorular yoneltilmistir:

e Gorselde sunulan sekil Oriintiisiinii inceleyiniz. Gorselde ilk 3 adimi verilen

ortintiide kiipler sizce nasil dizilmis?
e Her adimdaki kiipler olusturulurken hangi noktalara dikkat edilmis olabilir?

Sorularin yoneltilmesi ile Ogrencilerin genisleyen geometrik sekil oOriintiisiine
iligkin var olan diisiinceleri ortaya c¢ikarmak amaclanmistir. Etkinlige giris kisminin
ardindan o6grencilerin  geometrik sekil Oriintiisiine iliskin  bireysel caligsmalarinm
gerceklestirmeleri amaciyla “Ug¢ uca kiipler” calisma kagidi dagitilmistir. Ogrencilerin
caligmalarin1 gergeklestirmeleri icin yeterli ve gerekli zaman verilmistir. Tiim 6grenciler
etkinligi bitirdikten sonra bireysel soru- cevap kismina gecilmistir. Ogrencilere asagidaki

sorular yoneltilmistir:
e Seklin bulundugu adim ile kiip sayis1 arasinda sizce nasil bir iligki vardir?

e Belirttiginiz adim sayis1 ile kiip sayist arasindaki iliskiye gore Oriintiiyii 5 adim

devam ettirebilir misiniz?

e Oriintiiyii devam ettirirken nelere dikkat ettiniz?
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e Oriintii kuralini nasil ifade edersiniz? Buna nasil karar verdigini ayrintili bir sekilde

aciklayabilir misiniz?
e Oriintii kuraliniza alternatif kural gelistirebilir misiniz?
e Belirttiginiz kuralin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?
e 50. adimdaki kiip sayisini bulurken nasil bir yol izlersiniz?

e Uzak terimdeki kiip sayisini bulurken belirttiginiz oriintli kurallar1 igerisinde sizce

hangisi daha kullanighdir? Nedenini agiklar misiniz?

e Herhangi bir adimdaki toplam kiip sayisini veren kurali kelime veya sembol

kullanarak nasil ifade edersiniz?

Sorular, dgrencilerin adim sayisi ile kiip sayisini nasil iligkilendirdigi, belirledigi
iligkiye gore orlintiiyii devam ettirip ettiremedigi buradan yola ¢ikarak kiip sayisini veren
fonksiyonel kurali genelleme ve gerekgelendirmesine yonelik akil yiiriitmeleri ortaya
cikarmak amaciyla sorulmustur. Ayrica Ogrencilerin yakin adimdaki kiip sayist
soruldugunda iizerine ekleme, sayma, modelleme gibi ¢6ziim yollar: ile Oriintliyli devam
ettirirken uzak adimdaki kiip sayis1 sorulari ile 6grencilerin kullandiklar1 ¢6ziim yollarina
alternatif olacak genellemelere ulasmalar1 hedeflenmistir. Ogrencilerden seklin bulundugu
adima bagl olarak kiip sayisin1 tabloya yerlestirmeleri istenerek aralarindaki iliskiyi daha
iyi fark edebilmeleri ve ¢oklu temsil kullanmalarin1 desteklenmistir. Buna ilaveten
ogrencilerin ¢oklu temsil kullanmalarina iliskin genel kurali olustururken kelime veya
sembol kullanmalaria yonelik bilgi verilmistir. Uygulamanin ardindan etkinlige yonelik

degerlendirmelerde bulunulmustur.

4. Oturum_“Kareleri Diziyorum”’ Etkinligi

Etkinlik giris, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olugmaktadir. Etkinligin
giris kisminda konuya yonelik ilgi ¢ekmek ve merak uyandirmak i¢in karelerden olusan
geometrik sekil Oriintiisii gorseli Ogrencilere sunulmustur. Gorsele iliskin 6grencilere

asagidaki sorular yoneltilmistir:

e Gorselde sunulan sekil Oriintiisiinii inceleyeniz. Karelerin dizilisi hakkinda

goriisleriniz nelerdir?

e Her adimdaki kareleri yerlestirirken nelere dikkat edilmis olabilir?
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Sorular ile 6grencilerin genisleyen geometrik sekil oriintiisiine iliskin var olan diislinceleri
ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Etkinlige giris kismimnin ardindan &grencilerin geometrik
sekil oriintlistine iliskin gergeklestirecekleri iki gorevin yer aldigir “Kareleri Diziyorum”
calisma kagidi dagitilmistir. Ogrencilerden sekil oriintiilerinde yer alan kare sayisi ile
seklin bulundurdugu adim arasindaki iligskiyi belirleyerek Oriintliyli devam ettirmeleri ve
kare sayisin1 veren fonksiyonel kurala ulasmalari istenmistir. Ogrencilerin calismalarini
gerceklestirmeleri icin yeterli ve gerekli zaman verilmistir. Bireysel calisan Ogrencilere

asagidaki sorular yoneltilmistir:
e Seklin bulundugu adim ile kare sayis1 arasinda nasil bir iliski vardir?

e Belirttiginiz adim sayisi ile kare sayis1 arasindaki iliski dogrultusunda Oriintiiyii 5

adim devam ettirir misiniz?
e Oriintiiyii devam ettirirken nelere dikkat ettiniz?

e Oriintiiniin kurali nedir? Buna nasil karar verdigini ayrmtil bir sekilde aciklayabilir

misin?
e Oriintii kuraliniza alternatif bir kural daha olusturabilir misiniz?
e Kuralinizin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?
e 50. adimdaki kare sayisini nasil bulursunuz?

e Herhangi bir adimdaki toplam kare sayisini veren kurali kelime veya sembol

kullanarak nasil ifade edersiniz?

Sorular1 ile 6grencilerle degerlendirmeler yapilmistir. Ilk ii¢ soru ile dgrencilerin
seklin bulundugu adim ile kare sayisim iliskilendirmeleri, genisleyen sekil Oriintiisiinii
devam ettirmeleri saglanmistir. Dordiincii ve besinci soru ile dgrencilerin fonksiyonel
kurali tanimlama, olusturma, genel kurali agiklamalarina yonelik akil yiiritmelerini ortaya
cikarmak amacglanmistir. Ogrencilerin belirledigi fonksiyonel kural disinda alternatif kural
belirlemeleri istenerek Ogrencilerin fonksiyonel kurali genelleyerek uzak adimdaki kare
sayilar1 sorularmm1 kolaylikla bulmalar1 amaglanmistir. Altinct soru ile O6grencilerin
ulastiklar1 genellemeleri gerekcelendirmeleri istenmistir. Coklu temsil kullanmalari
amaciyla seklin bulundugu adima bagl olarak kare sayisini tabloya yerlestirmeleri, kare
sayisint veren genel kurali olustururken kelime veya sembolden yararlanabilecekleri

sOylenmistir.
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5. Oturum_‘““Renkli Daireler’’ Etkinligi

Etkinlik giris, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olugmaktadir. Etkinligin
giris kisminda konuya yonelik ilgi ¢ekmek ve merak uyandirmak i¢in dairelerden olusan
geometrik sekil oriintiisii gdrseli dgrencilere sunulmustur. Ogrencilerin geometrik sekil
oOrtintiisiine iliskin var olan diisiincelerini ortaya ¢ikarmak i¢in “Dairelerin siralanisinda
dikkatinizi ¢eken noktalar nelerdir?” sorusu ile etkinlige giris yapilmistir. Uygulama
kisminda 6grencilerin bireysel olarak gergeklestirecekleri “Renkli Daireler” ¢alisma kagidi
ogrencilere dagitilmistir. Ogrencilerden sekil driintiilerinde yer alan daire sayis1 ile seklin
bulundurdugu adim arasindaki iligkiyi belirleyerek oriintiiyli devam ettirmeleri ve daire
sayistm1 veren fonksiyonel kurala ulasmalari istenmistir.  Ogrencilerin ¢alismalarini
gerceklestirmeleri igin yeterli ve gerekli zaman verilmistir. Ogrencilerin deneme yanilma
yoluyla ¢6ziime ulasmalar icin 6grenciler cesaretlendirilmistir. Bu amagla bireysel ¢alisan

Ogrencilere asagidaki sorular yoneltilmistir:
e [lk adimda kac tane daire vardir?
e TIkinci adimda kag tane daire vardir?
e Uciincii ve dordiincii adimdaki daire sayilar1 nelerdir?
e Her adimda daireleri yerlestirirken nelere dikkate edilmis olabilir?
e Seklin bulundugu adim ile daire sayis1 arasinda nasil bir iliski vardir?

e Belirtmis oldugunuz adim sayisi ile daire sayisi arasindaki iliskiye gore 6. adimda

kac tane daire vardir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklar misiniz?

e 10. adimda ka¢ tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklar

misiniz?
e Daire sayisin1 veren genel Oriintii kurali nedir?
e Oriintii kuraliniza alternatif bir kural daha olusturabilir misiniz?
e Kuralinizin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?

Sorularmin yoneltilmesi ile 6grencilerin seklin bulundugu adim ile daire sayisina
iliskin distinceleri, genisleyen sekil Orilintiisiini devam ettirmelerine yonelik akil
yiirlitmelerini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Buna ilaveten daire sayisini veren genel
kurali olusturmalar1 istenerek Ogrencilerin genellemeye ulagsmalart ve genellemelerini

gerekcelendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin daire sayisim veren kurala alternatif kural
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kesfetmeleri istenerek de fonksiyonel diisiinme diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Etkinlikte 6grencilerin genel kurali olustururken ¢izim, kelime, sembol gibi temsillerden
yararlanabilecekleri belirtilerek ¢oklu temsil kullanmalar1 desteklenmistir. Etkinlikte
Ogrencilerin genel kurali olustururken ¢izim, kelime, sembol gibi temsillerden
yararlanabilecekleri belirtilerek ¢oklu temsil kullanmalar1 desteklenmistir. Uygulamanin

ardindan etkinlige yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur.

6. Oturum “Yildizli Besgenler” Etkinligi

Etkinlik giris, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olugmaktadir. Etkinligin giris
kisminda konuya yonelik ilgi ¢ekmek ve merak uyandirmak i¢in problem durumu hikaye
baglaminda sunulmustur: “Ali, besgen ve yildiz sekillerini kullanarak asagidaki Oriintiiyti
hazirlamigtir. Ama oriintiisiinii devam ettirmekte ve Oriintii kuralin1 bulmakta biraz zorluk
cekmektedir. Ali’nin “Yildizli Besgenler” isimli Oriintiisiinii hem devam ettirip hem de
orlintii kuralin1 bulmasina yardimci olmak ister misiniz? O halde calisma kagidinda yer
alan tabloyu verilen sekil oriintiisii dogrultusunda hazirlayarak baslayabilirsiniz.” Problem
durumunun ardindan 6grencilere bireysel olarak gergeklestirecekleri “Yildizli Besgenler”
calisma kagidi dagitilmistir. Bireysel olarak c¢alisan Ogrencilere asagidaki sorular

yoneltilmistir:

e Ilk 3 adim verilen sekil oriintiisiinii inceleyiniz. Ilk adimdaki yildiz ve besgen

say1s1 nedir?
e Ikinci ve iigiincii adimdaki y1ldiz ve besgen sayis1 nedir?
e Yildiz sayist ile seklin bulundugu adim arasinda nasil bir iligki vardir?

e 10. adimdaki yildiz sayis1 nedir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklar

misiniz?
e Yildiz sayisini veren genel kural nedir?
e Bu kuralin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?
e Besgen sayist ile seklin bulundugu adim arasinda nasil bir iliski vardir?

e 5. adimdaki besgen sayisi nedir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklar

misiniz?
e Besgen sayisini veren genel kural nedir?

e Bu kuralin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?
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Sorularinin yoneltilmesi ile 6grencilerin seklin bulundugu adim ile yildiz ve besgen
sayilarina iligkin diisiinceleri, genisleyen sekil oriintiisiinii devam ettirmelerine yonelik akil
yiriitmelerini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Buna ilaveten yildiz ve besgen sayisini
veren genel kurali olusturmalar1 istenerek Ogrencilerin genellemeye ulasmalar1 ve
genellemelerini gerekgelendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin yildiz sayisii veren kurala
alternatif kural kesfetmeleri istenerek de fonksiyonel diisiinme diizeyleri belirlenmeye
calisilmistir. Ogrencilere ek olarak besgen sayisini veren genel kurala iliskin asagidaki

sorular yoneltilmistir:
e Yildiz sayisi ile besgen sayisi arasinda nasil bir iliski vardir?
¢ Bu durumda besgen sayisinin bir diger genel kurali ne olur?
e Bu kuralin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?

Sorularinin yoneltilmesinin ardindan 6grencilerin ulastiklar1 besgen sayisim1 veren genel
kurala alternatif baska bir kural daha gelistirmeleri hedeflenmistir. Buna ilaveten
Ogrencilerin yildiz sayisinin seklin bulundugu adim sayisi ile iligskilendirmeleri saglanarak
besgen sayisinin genel kurali i¢in seklin bulundugu adim ile yildiz sayist esit ise “Yildiz
Sayisi-1” ile de besgen sayisini bulabilecekleri sonucuna ulagmalari hedeflenmistir.
Etkinlikte 6grencilerin genel kurali olustururken ¢izim, kelime, sembol gibi temsillerden
yararlanabilecekleri belirtilerek ¢oklu temsil kullanmalari desteklenmistir. Etkinlikte
Ogrencilerin genel kurali olustururken tablo olusturma, c¢izim, kelime, sembol gibi
temsillerden yararlanabilecekleri belirtilerek coklu temsil kullanmalar1 desteklenmistir.

Uygulamanin ardindan etkinlige yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur.

7. Oturum “Ayse’nin Oriintii Tasarumi” Etkinligi

Etkinlik giris, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olugmaktadir. Etkinligin
giris kisminda konuya yonelik ilgi ¢ekmek ve merak uyandirmak icin problem durumu
hikaye baglaminda sunulmustur: “Ayse, sekiller kullanarak bir Orilintiiyli hazirlamaya
baslamis ve ti¢lincli adimi1 da olusturduktan sonra kafas1 karigmis ve yarim birakmis. Sizler
Ayse’nin yarim biraktig1 tabloyu doldurmasina yardimci olmak ister misiniz? O halde
tabloyu doldurabilmek i¢in Oncelikle Ayse’nin tasarladigi gorselleri inceleyiniz” seklinde
problem durumu sunulduktan sonra Ogrencilere bireysel olarak gerceklestirecekleri iki
etkinlik kismindan olusan “Ayse’nin Oriintii Tasarim” ¢alisma kagidi dagitilmistir. Tlk

kisim i¢in bireysel olarak ¢alisan 6grencilere asagidaki sorular yoneltilmistir:

o (Etkinlik hikaye baglaminda sunulduktan sonra) ilk adimda art1 sayis1 nedir?
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Ikinci ve iigiincii adimdaki art1 sayis1 nedir?

Seklin bulundugu adim ile art1 sayis1 arasinda nasil bir iliski vardir?
Oriintiiyii 5 adim devam ettirir misiniz?

Oriintiiyii devam ettirirken nelere dikkat ettiniz?

Art1 sayisin1 veren genel kural nedir?

Kuralimizin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?

[k adimdaki dikdortgen sayis1 nedir?

Ikinci ve {iiincii adimdaki dikddrtgen sayist nedir?

Seklin bulundugu adim ile dikdortgen sayisi arasinda nasil bir iliski vardir?
Oriintiiyii 5 adim devam ettirir misiniz?

Oriintiiyii devam ettirirken nelere dikkat ettiniz?

Dikdortgen sayisini veren genel kural nedir?

Kuralinizin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?

12. adimdaki art1 ve dikdortgen sayist nedir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak

aciklar misiniz?

Sorularinin yoneltilmesi 1le 6grencilerin seklin bulundugu adim ile arti ve

dikdortgen sayilarina iliskin diislinceleri, genisleyen sekil oriintiisiinii devam ettirmelerine
yonelik akil yliriitmelerini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Buna ilaveten art1 ve dikdortgen
sayisin1 veren genel kurali olugturmalar istenerek 6grencilerin genellemeye ulasmalari ve
genellemelerini gerekcelendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin arti sayisim veren kurala
alternatif kural kesfetmeleri istenerek de fonksiyonel diisiinme diizeyleri belirlenmeye

caligtimistir. Ogrencilere ek olarak dikddrtgen sayisini veren genel kurala iliskin asagidaki

sorular yoneltilmistir:

Arti sayisi ile dikdortgen sayisi arasinda nasil bir iliski vardir?
Bu durumda dikdortgen sayisinin bir diger genel kurali ne olur?

Bu kuralin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?

Sorularinin yoneltilmesinin ardindan 6grencilerin ulastiklar1 dikdortgen sayisini

veren genel kurala alternatif baska bir kural daha gelistirmeleri hedeflenmistir. Buna
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ilaveten Ogrencilerin arti sayisinin seklin bulundugu adim sayisi ile iliskilendirmeleri
saglanarak dikdortgen sayisinin genel kurali i¢in seklin bulundugu adim ile art1 sayist esit
ise “Art1 Sayis1x2-2” ile de dikdortgen sayisim1 bulabilecekleri sonucuna ulasmalari
hedeflenmistir. Etkinlikte 6grencilerin genel kurali olustururken ¢izim, kelime, sembol gibi
temsillerden yararlanabilecekleri belirtilerek c¢oklu temsil kullanmalar1 desteklenmistir.
Etkinligin ikinci kisminda “Merve, Ayse’nin Orlintlisiinii devam ettirdiginde gorseldeki
sekle ulagsmistir. Sizlerden bu kisimda gorseli inceleyip yoneltecegim sorular hakkindaki
gorislerinizi gerekgelendirerek belirtmenizdir. Hazirsaniz, baslayalim™ problem durumu
Ogrencilere sunulduktan sonra Ogrencilerin akil yiirlitmelerini ortaya ¢ikarmak igin

asagidaki sorular yoneltilmistir:

e Merve, Ayse’nin Oriintlisiinii devam ettirmis ve gorselde sunulan sekle ulagsmustir.

Sizce bu seklin bulundugu adim nedir?

e Seklin bulundugu admmi belirlerken nelere dikkat ettiniz? Nasil buldugunuzu

ayrintili olarak agiklar misiniz?

Sorularinin yonlendirilmesinin ardindan &grencilerin seklin bulundugu adim
belirlerken art1 sayisint m1 yoksa dikdortgen sayisini mi dikkate aldigi, arti1 sayisi ile
dikdortgen sayisini iligkilendirerek buldugu alternatif dikdortgen sayist genel kuralina
¢Oziimiinde yer verip vermedigine gerek¢elendirmesinde dikkat edilmistir. Ayrica bu
etkinlik ile dgrencilerin genel kurali olustururken ¢izim, kelime, sembol gibi temsillerden
yararlanabilecekleri belirtilerek coklu temsil kullanmalar1 desteklenmistir. Etkinlikte
Ogrencilerin genel kurali olustururken tablo olusturma, c¢izim, kelime, sembol gibi
temsillerden yararlanabilecekleri belirtilerek c¢oklu temsil kullanmalar1 desteklenmistir.

Uygulamanin ardindan etkinlige yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur.

8. Oturum “Kac Ev Kac Kisi?” Etkinligi

Etkinlik giris, uygulama ve degerlendirme kisimlarindan olugmaktadir. Etkinligin
giris kisminda konuya yonelik ilgi ¢ekmek ve merak uyandirmak icin dairelerden olusan
sekil oriintiisii gorseli 6grencilere sunulmustur. Ogrencilerin sekil riintiisiine iliskin var
olan diisiincelerini ortaya ¢ikarmak i¢in “Gorselde yer alan Oriintliniin siralaniginda
dikkatinizi ¢eken noktalar nelerdir?” sorusu ile etkinlige giris yapilmistir. Uygulama
kisminda Ogrencilerin bireysel olarak gergeklestirecekleri “Ka¢ Ev Kag¢ Kisi?” caligma
kagid1 6grencilere dagitilmistir. Ogrencilerden sekil oriintiilerinde yer alan ev sayisi ile

evlerde yasayan kisi sayisini iligkilendirerek Oriintiiyli devam ettirmeleri ve ev sayisini ve
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yasayan kisi sayisini veren fonksiyonel kurala ulasmalari istenmistir.  Ogrencilerin
calismalarin1 gergeklestirmeleri icin yeterli ve gerekli zaman verilmistir. Bu amagla

bireysel calisan 6grencilere asagidaki sorular yoneltilmistir:
e ilk 3 adimdaki ev sayis1 nedir?
e Seklin bulundugu adim ile ev sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir?

e Oriintiiyii 4 adim devam ettirdiginizde 7. adimdaki ev sayis1 nedir? Nasil

buldugunuzu ayrintili olarak agiklar misiniz?
e Ev sayisini veren genel kural nedir?
e Kuralinizin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?
e ilk 3 adimdaki kisi sayilar1 nelerdir?
e Seklin bulundugu adim ile kisi sayis1 arasinda nasil bir iliski vardir?

e Oriintilyii 4 adim devam ettirdiginizde 7. adimdaki kisi sayis1 nedir? Nasil

buldugunuzu ayrintili olarak agiklar misiniz?
o Kisi sayisin1 veren genel kural nedir?
e Kuralinizin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?

Sorularinin yoneltilmesinin ardindan 6grencilerin seklin bulundugu adim ile ev ve
yasayan kisi sayilarma iligkin diislinceleri, genisleyen sekil oOriintiisiinii devam
ettirmelerine yonelik akil yliriitmelerini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Buna ilaveten ev
ve yasayan kisi sayisini veren genel kurali olusturmalart istenerek Ggrencilerin
genellemeye ulasmalar1 ve genellemelerini gerekcelendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin
yasayan kisi sayisini veren kurala alternatif kural kesfetmeleri istenerek de fonksiyonel

diisiinme diizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilere ek olarak yasayan kisi sayisini

veren genel kurala iligkin asagidaki sorular yoneltilmistir:
e Ev sayisi ile evlerde yasayan kisi sayisi arasinda nasil bir iligki vardir?
e Bu durumda kisi sayisinin bir diger genel kurali ne olur?
e Bu kuralin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?

Sorular ile de Ogrencilerin ulastiklar1 yasayan kisi sayisin1 veren genel kurala alternatif
baska bir kural daha gelistirmeleri hedeflenmistir. Buna ilaveten 6grencilerin ev sayisinin

seklin bulundugu adim sayisi ile iliskilendirmeleri saglanarak yasayan kisi sayisinin genel
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kural1 i¢in seklin bulundugu adim ile ev sayis1 esit ise “Ev Sayis1 x 4” ile de yasayan kisi
sayisini bulabilecekleri sonucuna ulagsmalar1 hedeflenmistir. Etkinlikte 6grencilerin genel
kurali olustururken ¢izim, kelime, sembol gibi temsillerden yararlanabilecekleri belirtilerek
coklu temsil kullanmalar1 desteklenmistir. Uygulamanin ardindan etkinlige yonelik

degerlendirmelerde bulunulmustur.
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EK-2: Odak Grup Goriisme Sorulari

Say1 Oriintiileri Goriisme Sorular

1. Oturum “Tekerleme” Etkinligindeki Sorular

1.

10.

11.

12.

(Cesitli genisleyen say1 oriintii gorevlerinin ardindan) siralamada yer alan sayilari

inceleyiniz. Sayilar artarak mi1 yoksa azalarak mi1 siralanmigstir?
Belirttiginiz sayi iliskisine gore sayilar kacar artarak/ azalarak devam ediyor?
Her say1 arasindaki artig/azalis aynt midir?

Bu sekilde aralarindaki artis ya da azalig sabit ise bu siralama bir Oriintii miidiir?

Nedenini aciklar misiniz?
Oriintiide verilmeyen sayilar nelerdir?

Verilmeyen sayiyr nasil buldugunuzu ve Oriintiiyli nasil devam ettirdiginizi

aciklayabilir misiniz?
Oriintii kuralini nasil ifade edersiniz?
Sinifimiz1 incelediginizde artan ya da azalan Oriintiilere 6rnekler verebilir misiniz?

Tekerlemeleri inceleyiniz. Tekerlemelerde yer alan sayilar arasinda nasil bir iligki

vardir?
Sayilar arasindaki iligkileri belirlerken nelere dikkat ettiniz?
Belirttiginiz sayi iligkisi/lerine yonelik dikkatinizi ¢eken baska bir 6zellik var mi1?

Tekerlemede yer alan oriintii kurallarini nasil ifade edersiniz? Belirttiginiz Oriintii

kuralina alternatif olarak baska bir oriintii kural1 bulabilir misiniz?

2. Oturum “Tavsan Momi’yi Havuglara Ulastir” Etkinligindeki Sorular

1.

Ogrencilere problem durumu sunulur. Calisma kagidinda Tavsan Momi’nin 100
yazil1 tasa ulagsmasi i¢in verilen yiizliik sayma tablosunda yazili olmayan taslar

oldugunu goérmektesiniz. Bu taslar1 nasil numaralandirirsiniz?

Numaralandirirken nelere dikkat ettiniz? Dikkatinizi ¢eken baska bir 6zellik var

mi1?
Yazmis oldugunuz sayilar arasinda nasil iliskiler fark ettiniz?

Belirttiginiz bu sayi iligkileri arasindaki artis ya da azalis nedir?
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4

8.

0.

10.

11.

Tavsan Momi’yi 100 yazili taga ulastirmak i¢in ¢6ziim 6nerileriniz nelerdir?
Baska hangi sayilar1 kullanabilirsiniz?

Momi’nin havuglara ulasmasinda kullandiginiz sayilar arasindaki iliski nedir?
Bu sayilar arasindaki artis/ azalis nedir?

Tiim sayilar arasindaki artan/azalan sayilar arasindaki fark sabit midir?

Momi’yi 100 yazili tastaki havuca ulastirmak i¢in belirlediginiz sayilar1 yuvarlak

i¢ine alir misiniz? Buradaki oriintii kuralin1 ifade edebilir misiniz?

Momi’yi havuca ulastirmak i¢in baska ¢6ziim 6neriniz var m1?

3. Oturum “Say1 Oriintiilerinin Kurali” Etkinligindeki Sorular

1.

10.

11.

Daire igerisinde yer alan sayilari inceleyiniz. Bu sayilar arasindaki iliski i¢in neler

sOyleyebilirsiniz?

Belirttiginiz say1 iliskisine alternatif olarak baska bir say:r iliskisi fark ediyor

musunuz?

Bu sayilari siralayabilir misiniz? Sayilari siralarken nelere dikkat ettiniz?
Siralamana alternatif olarak baska bir siralama daha olusturabilir misiniz?
Siraladiginiz sayilar arasindaki fark her say1 arasinda ayni mi farkli mi1?
Siralamanizdaki kural i¢in neler sdyleyebilirsiniz?

Belirtmis oldugunuz oriintii kurali dogrultusunda oriintliniizi 3 adim devam ettirir
misiniz?

Oriintiilerde verilmeyen sayilar oldugu goriilmektedir. Sayilar arasinda nasil bir
iliski vardir? Bu sonuca nasil ulastiginizi agiklar misiniz?

Verilmeyen sayilar1 nasil bulursunuz?

Sayilar arasindaki iliskiyi dikkate aldiginizda sayilar arasinda artan m1 yoksa azalan

yonde mi bir iligki vardir?

Bu Orintinin kurali nedir?

4. Oturum “Kurala Gore Siraliyorum” Etkinligindeki Sorular

1.

Burada verilen kuralin artan ya da azalan Oriintliye ait olduguna nasil karar

verdiniz?
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2.

3.

4.

Verilen kurala gore oriintli adimlarini olustururken nelere dikkat ettiniz?
Kural dogrultusunda 3. adimda bulunan say1y1 nasil belirlersiniz?

Oriintiileri 2 adim ilerlettiginizde ulastiginiz sayilar nelerdir?

5. ve 6. Oturum “Fonksiyonel Kurall1 Say1 Oriintiileri” Etkinligindeki Sorular

I.

(Cesitli fonksiyonel kuralli genisleyen Oriintii gorevlerinin ardindan) Oriintii

kuralini nasil ifade edersiniz?
Belirttiginiz oriintii kuralinin gegerliligine nasil karar verdiniz?
Oriintiiyii devam ettirdiginizde 6.adimdaki say1y1 bulurken nelere dikkat ettiniz?

100. adim gibi uzak bir adimdaki sayiyr bulmaniz istenildiginde nasil bir yol

izlersiniz?

Bu oOrnekler ile daha 6nce yapmis oldugunuz ornekler arasinda benzerlik ve

farkliliklar nelerdir?

Verilen sayilar tabloya yerlestirmeniz istenildiginde sayilar1 nelere dikkat ederek

yerlestirirsiniz?
Tabloya yerlestirdiginiz sayilar arasindaki fonksiyonel kural nedir?

Kurali nasil buldugunuzu ve buldugunuz kuralin her adimda gegerli olup

olmadigini detayh olarak agiklayabilir misiniz?

Sekil Oriintiileri Goriisme Sorular:

1. Oturum “Kibrit Copleri” Etkinligindeki Sorular

1.

(Kibrit g¢oplerinden olusan sekil Oriintiileri gorselinin ardindan) bu goriintiiler

hakkinda goriisleriniz nelerdir?

Daha 6nce bu sekiller ile karsilastniz mi? Ornek verir misiniz?
Bu sekiller sizce nasil olusmustur?

Ik sekil igin kag kibrit ¢opii gerekmektedir?

Bir sonraki sekil i¢in kag kibrit ¢opli gerekmektedir?

Geometrik seklin bulundugu adim ile o adimda yer alan kibrit ¢opii sayis1 arasinda

nasil bir iligki vardir?

Buldugunuz kurala alternatif ¢6ziim 6neriniz var m1?
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8.

0.

Belirttiginiz kuralin gegerliligine nasil karar verdiniz?

50.adimdaki sekilde kag kibrit ¢opii yer alir?

2. Oturum “Sar1 Uggenler” Etkinligindeki Sorular

1.

2.

[k 3 adim verilen sekil oriintiisiinii inceleyiniz. ilk adimdaki iiggen sayis1 nedir?
Ikinci ve {igiincii adimdaki {iggen say1s1 nedir?

Seklin bulundugu adim ile o adimda yer alan iiggen sayis1 arasinda nasil bir iligki

vardir?

Oriintiiniin kurali sizce nedir? Buna nasil karar verdigini ayrmtili bir sekilde

aciklayabilir misin?
Belirttiginiz kuraldan baska ¢6ziim 6nerileriniz var mi1?
Oriintii kuralinin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?

Belirttiginiz kural dogrultusunda {iggen sayilarini tabloya yerlestiriniz ve oriintiiyii

5 adim devam ettirir misiniz?
20. adimdaki tiggen sayisin1 bulurken nasil bir yol izlersiniz?

Herhangi bir adimdaki toplam iicgen sayisini veren kurali kelime veya sembol

kullanarak nasil ifade edersiniz?

3. Oturum “Ug Uca Kiipler” Etkinligindeki Sorular

2.

Gorselde sunulan sekil Oriintlistinii inceleyiniz. Gorselde ilk 3 adimi verilen

ortintiide kiipler sizce nasil dizilmis?
Her adimdaki kiipler olusturulurken hangi noktalara dikkat edilmis olabilir?
Seklin bulundugu adim ile kiip sayis1 arasinda sizce nasil bir iliski vardir?

Belirttiginiz adim sayis1 ile kiip sayisi arasindaki iliskiye gore Oriintiiyli 5 adim

devam ettirebilir misiniz?
Oriintiiyii devam ettirirken nelere dikkat ettiniz?

Oriintii kuralin1 nasil ifade edersiniz? Buna nasil karar verdigini ayrintili bir sekilde

aciklayabilir misiniz?
Oriintii kuraliniza alternatif kural gelistirebilir misiniz?

Belirttiginiz kuralin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?
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10.

1.

12.

50. adimdaki kiip sayisini1 bulurken nasil bir yol izlersiniz?

Uzak terimdeki kiip sayisin1 bulurken belirttiginiz oriintii kurallart igerisinde sizce

hangisi daha kullanighdir? Nedenini aciklar misiniz?

Herhangi bir adimdaki toplam kiip sayisim veren kurali kelime veya sembol

kullanarak nasil ifade edersiniz?

4. Oturum “Kareleri Diziyorum” Etkinligindeki Sorular

1.

10.

Gorselde sunulan sekil Oriintiisiinii inceleyeniz. Karelerin dizilisi hakkinda

gorisleriniz nelerdir?
Her adimdaki kareleri yerlestirirken nelere dikkat edilmis olabilir?
Seklin bulundugu adim ile kare sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir?

Belirttiginiz adim sayist ile kare sayis1 arasindaki iliski dogrultusunda Oriintiiyli 5

adim devam ettirir misiniz?

Oriintliyli devam ettirirken nelere dikkat ettiniz?

Oriintiiniin kurali nedir? Buna nasil karar verdigini ayrintili bir sekilde agiklayabilir

misin?

Oriintii kuraliniza alternatif bir kural daha olusturabilir misiniz?
Kuralimizin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?
50. adimdaki kare sayisini nasil bulursunuz?

Herhangi bir adimdaki toplam kare sayisini veren kurali kelime veya sembol

kullanarak nasil ifade edersiniz?

5. Oturum “Renkli Daireler” Etkinligindeki Sorular

1.

(Ilk 4 adimi verilen sekil oriintiisii gorselinin ardindan) dairelerin siralanisinda

dikkatinizi ¢eken noktalar nelerdir?

[k adimda kag tane daire vardir?

Ikinci adimda kag tane daire vardir?

Ucgiincii ve dordiincii adimdaki daire sayilar1 nelerdir?

Her adimda daireleri yerlestirirken nelere dikkate edilmis olabilir?

Seklin bulundugu adim ile daire sayis1 arasinda nasil bir iliski vardir?
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7. Belirtmis oldugunuz adim sayisi ile daire sayis1 arasindaki iliskiye gore 6. adimda

kag tane daire vardir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklar misiniz?

8. 10. adimda ka¢ tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklar

misiniz?
9. Daire sayisini veren genel Oriintii kurali nedir?
10. Oriintii kuraliniza alternatif bir kural daha olusturabilir misiniz?
11. Kuralinizin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?
6. Oturum “Y1ildizli1 Besgenler” Etkinligindeki Sorular

1. Tlk 3 adimi verilen sekil oriintiisiinii inceleyiniz. ilk adimdaki yildiz ve besgen

sayisi nedir?
2. Ikinci ve iigiincii adimdaki y1ldiz ve besgen sayis1 nedir?
3. Yildiz sayist ile seklin bulundugu adim arasinda nasil bir iliski vardir?

4. 10. adimdaki yildiz sayist nedir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklar

misiniz?
5. Yildiz sayisini veren genel kural nedir?
6. Bu kuralin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?
7. Besgen sayisi ile seklin bulundugu adim arasinda nasil bir iligki vardir?

8. 15. adimdaki besgen sayist nedir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklar

misiniz?

9. Besgen sayisin veren genel kural nedir?

10. Bu kuralin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?

11. Yildiz sayis1 ile besgen sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir?

12. Bu durumda besgen sayisinin bir diger genel kurali ne olur?

13. Bu kuralin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?

7. Oturum “Ayse’nin Oriintii Tasarim1” Etkinligindeki Sorular
1. (Etkinlik hikaye baglaminda sunulduktan sonra) ilk adimda art1 sayis1 nedir?

2. Ikinci ve iigiincii adimdaki art1 sayis1 nedir?
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3. Seklin bulundugu adim ile art1 sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir?
4. Oriintiiyii 5 adim devam ettirir misiniz?

5. Oriintilyii devam ettirirken nelere dikkat ettiniz?

6. Art1 sayisin1 veren genel kural nedir?

7. Kuralimizin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?

8. Ilk adimdaki dikdortgen sayist nedir?

9. Ikinci ve iigiincii adimdaki dikdértgen sayis1 nedir?

10. Seklin bulundugu adim ile dikdortgen sayist arasinda nasil bir iligki vardir?
11. Oriintiiyii 5 adim devam ettirir misiniz?

12. Oriintiiyii devam ettirirken nelere dikkat ettiniz?

13. Dikdoértgen sayisini veren genel kural nedir?

14. Kuralinizin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?

15. 12. adimdaki art1 ve dikdortgen sayist nedir? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak

agiklar misiniz?
16. Art1 sayist ile dikdortgen sayisi arasinda nasil bir iliski vardir?
14. Bu durumda dikdortgen sayisinin bir diger genel kurali ne olur?
15. Bu kuralin her adimda gecerli olduguna nasil karar verdiniz?

17. Merve, Ayse’nin Oriintiistinii devam ettirmis ve gorselde sunulan sekle ulasmistir.

Sizce bu seklin bulundugu adim nedir?

18. Seklin bulundugu adimi belirlerken nelere dikkat ettiniz? Nasil buldugunuzu

ayrintili olarak aciklar misiniz?
8. Oturum “Kag¢ Ev Kag Kisi?” Etkinligindeki Sorular
1. 1k 3 adim1 verilen 6riintiiyii inceleyiniz. ilk 3 adimdaki ev sayis1 nedir?
2. Seklin bulundugu adim ile ev sayist arasinda nasil bir iliski vardir?

3. Oriintiiyii 4 adim devam ettirdiginizde 7. adimdaki ev sayist nedir? Nasil

buldugunuzu ayrintili olarak agiklar misiniz?

4. Ev sayisi veren genel kural nedir?
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5. Kuralmizin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?
6. 1lk 3 adimdaki kisi sayilar1 nelerdir?
7. Seklin bulundugu adim ile kisi sayis1 arasinda nasil bir iliski vardir?

8. Oriintiiyii 4 adim devam ettirdiginizde 7. adimdaki kisi sayis1 nedir? Nasil

buldugunuzu ayrintili olarak ag¢iklar misiniz?
9. Kisi sayisini veren genel kural nedir?
10. Kuralinizin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?
11. Ev sayist ile evlerde yasayan kisi sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir?
12. Bu durumda kisi sayisinin bir diger genel kurali ne olur?

13. Bu kuralin her adimda gegerli olduguna nasil karar verdiniz?
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EK-3: Gozlem Formu

Icerik

Evet

Hayir

Aciklama

Sekil oriintiistinde Oriintii kuralini bulur.

Sekil ortintiisiinde eksik birakilan 6geleri tamamlar.

Sekil oriintiisti olusturur.

Aralarinda sabit fark olan say1 oriintiilerini tanir.

Say1 oriintiilerinin kuralini bulur.

Sayi oriintiilerinde eksik birakilan 6geleri tanimlar.

Bir geometrik oriintiideki kurali kullanarak yeni oriintii
olusturur.

Say1 oriintiisiinii genisletir.

Say1 Oriintiisii olusturur.

Oriintii Calismalar1

Artan veya azalan say1 Oriintiisii olusturur.

Artan veya azalan sayi1 Oriintiilerinin kuralini aciklar.

Say1 Oriintiilerinin kuralin1 harfle ifade eder.

Kural: harfle ifade edilen Ortiintide istenilen terimi bulur.

Tablo, grafik, sekil veya resim yolu ile gosterim yapar.

Sayisal ve matematiksel gosterimler kullanir.

Temsil

Sozel olarak temsil yapar.

Kelime veya semboller ile cebirsel gosterim yapar.

Modelleme yolu ile genellemeye varir.

Sayma ile genellemeye varir.

Yinelemeli strateji ile genellemeye varir.

Genelleme

Biitiine genisletme ile genellemeye varir.

Dogrusal yolla genellemeye varir.

Aciklama yolu dogrulama yapar.

Figural yolla dogrulama yapar.

Sayisal yolla dogrulama yapar.

Gerekge

Cebirsel yolla dogrulama yapar.

LO

L1

L2

L3

L4

L5

L6

Fonksiyonel Diisiinme

L7/L8

LY9/L.10

Alan Notlari:
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EK-4: Etik Komisyonu Onay Bildiri

T.C.
YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
ETIK KOMISYONU
BASVURU DEGERLENDIRME FORMU

4. St Ogrencilerinin Cebirsel DOstnme Yepilannm Geliginin
E ARASTIRMANIN ADI Amaglayan Bir Ogretim Deneyi
Anket/Olgek/Skala Cahigmas: sozdemsel Caliyma
= ARASTIRMANIN TORO Niteliksel Calrsma Diger
3 ‘T;f;;': EVRAK SAVISIve | 56135017.770-34968 sayils yazs
= |l
= YORUTOCO/DANISMAN | Dr, Ogr, Uyesi Ceylan SEN
= (Unvan, Ad-Soyad, Kurum, | Yozgat Bozok Universitesi
Balam) Egitim Fakltesi
% ARASTIRMACILAR Seda YUCE
(Unvan, Ad-Soyad, Kurum, | Schit Binbagi Lotih Cevlan [Kokuly
Balam)
ARASTIRMACILAR
(Unvan, Ad-Soyad, Kurum,
Balim)
RAPORTOR Tarih/Imza
P (Unvan, Ad-Soyad, Kurum,
a Baldm, Telefon, E-Posta)
< DIS UZMAN Tarih/imza
(Unvan, Ad-Soyad, Kurum,
Balam, Telefon, E-Posta)
KARAR NO:2510 ] TARIH: 29.09.2021
Yukanda bilgileri verilen Etik Komisyonu bayvuru dosyas: ile ilgill belgeler aragtirmanin gerekge, amag,
= vaklagim ve ydntemleri dikkate alinarak incelenmis galigmanin bagvuru dosyasinda belirtilen merkezlerde
- gergeklegtirilmesinde ctik sakinca bulunmadifina karar verilmistir,
§ Degerleadirme Sonucu
= i3] Us gundur
o« Dazeltme gereklidir (Agiklaymiz)
g S [ Dozeltmelen gdrmek istiyoruz O Dazelimeleri gdrmemize gerek yok
=) Uygun degildir (Agiklayiniz)
Aciklama

CALISMA ESASI [Yozgat Bozok Universitesi Etik Komisyonu Yonergesi

KYT-FRM-160/00
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EK-5: MEB Arastirma Izni Bildirimi

T.C.
ERZURUM VALILIGI
11 Milli Egitim Modarlogo

Say1  :E-36648235-605.01-35520534 267102021
Konu : Arastirma ve Uygulama |zni

VALILIK MAKAMINA

ligi: a)Atatirk Universitesi Rektdrl0gtnan 28.09.2021 tarihli ve E.2100260652 sayili yazisi.
b)Yozgat Bozok Universitesi Rektorl0gntn 13.10.2021 tarihli ve E.38310 sayili yazist.

ligi yazilar geregi; 1)Atatiirk Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisit Cocuk Saghg: ve Hastaliklan
Hemgireligi Ana Bilim Dali Yiksek Lisans Program dgrencisi Gizem KILIC'in; (Palanddken llgesine
bagh Rehberlik ve Aragtirma Merkezi Mudirligi (RAM) uzman personellerin gériisleri dogrultusunda)
“Covid-19 Pandemisi Stirecinde Ergenlerin Yeme Tutumu ve Uyku Aligkanliklarimn Incelenmesi” konulu
cahigmast ile,
2)Yozgat Bozok Universitesi Li Egitim Enstitisit Simf Egitimi Anabilim Dah Tezli
Yitksek Lisans Program dgrencisi M&W Ogrencilerin Cebirsel Duginme Yaparimn
Geligimini Amaglayan Bir Ogretim Deneyi" konulu aragtirma ve uygulama ¢aligmasi igin izin talebinde
bulunulmustur,
ligi yazilar ve ekleri, Bakanh@imizin 21.01.2020 tarihli ve E.1563890 (2020/2) sayih genelgesi
gergevesinde Komisyonumuzea incelenmis olup; “Aragtmalarmn, Egitim Ogretim Faaliyetlerini
Aksatmayacak Sekilde, gonuliluk esasiyla ve varsa veli onay belgesinin onaylatilmast” ve komisyon
kararlannda belirtilen veri toplama araglarinin kullanilarak isimleri belirtilen okullarda uygulama ve
anket galigmasiin yapiimass, yapilan ¢ahgmalarinin sonuglarinin birer Sreginin Mildtrligimiiz, Strateji
Geligtirme Sube Madirlogi (AR-GE Birimi)'ne gonderilmesi ve galismalanin bir egitim &gretim yilim
kapsayacak sekilde yapiimas) Mdirltigimiizee uygun goriimektedir.
Makamlarimizca da uygun gorilldiga takdirde olurlarimza arz ederim.

120



EK-6: Goniillii Katilim Ogrenci Formu

Merhaba,

Yapacak oldugum calismaya gosterdigin ilgi ve bana ayirdigin zaman i¢in simdiden
cok tesekkiir ederim. Bu formla, kisaca sana ne yaptigimi anlatmayi1 ve bu arastirmaya

katilman durumunda neler yapacagimizi anlatmay1 amagladim.

Bu arastirma i¢in Yozgat Bozok Universitesi Etik Komisyonu’ndan izin alinmistir.
Arastirma, “4. Smif Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Yapilarinin Gelisimini Amaglayan Bir
Ogretim Deneyi” gerceklesmek amaciyla Dr. Ogr. Uyesi Ceylan SEN damismanliginda
hazirlanacak bir yiiksek lisans tezidir. Bu sebeple sinifta yapilan etkinliklere katilman ve

bu etkinliklerle ilgili goriislerin ¢ok 6nemlidir.

Arastirmaya goniilli olarak katilm esastir. Katildigin dersler kamera ile
kaydedilecektir. Dersler ile ilgili seninle yapacagimiz goériisme sirasinda ses kaydi yapmak
istiyorum. Ayni zamanda smif igerisinde yapilan etkinliklerde de fotograf ¢ekmek ve
gerekirse tezime eklemek istiyorum. Kayda alinmis olacak bu goriisme ve ders kayitlari,
sadece bilimsel bir amag¢ i¢in kullanilacak ve bunun disinda hi¢gbir amagla
kullanilmayacaktir. Senin istegin dogrultusunda kayitlar silinebilecek ya da sana teslim
edilebilecektir. Adinin arastirmada kullanilmas: gerekecekse, bunun yerine takma bir isim
kullanilacaktir. Istedigin zaman gériismeyi kesebilir ya da calismadan ayrilabilirsin. Bu

durumda yapilan kayitlar ve goriigme verileri kullanilmayacaktir.

Bu bilgileri okuyup bu arastirmaya goniillii olarak katilmani ve sana verdigim
giivenceye dayanarak bu formu imzalamani rica ediyorum. Sormak istedigin herhangi bir
durumla ilgili benimle her zaman iletisime gegebilirsin. Aragtirma sonucu hakkinda bilgi

almak icin iletisim bilgilerimden bana ulasabilirsin. Formu okuyarak imzaladiginiz i¢in

cok tesekkiir ederim.

Ogrenci Ogrenci Velisi
Adi, soyadi Adi, soyadi
Imza: Imza:
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